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Studien  zur  üigeschichte  dea  Wirbelthierkörpers. 

Von 

Anton  Bokni. 

»Und  ahtt  ameh.  Anfhnndpii  Jahren 
»Km  fdi  dMMlUfn  Wegs  ^bhroii.« 

Mit  TM  1— U. 

18*  Die  Oeeipitolaomite  bei  verscbiedeneii  Selaehier- 
•mbryonen.  ThatsicliliekM. 

Einleitung. 

Es  herrscht  eine  seltene  Übereinstimmnng  bei  den  verscliiedeooi 
Antoren,  welche  die  Embryologie  der  Selacbier  bearbeitet  haben, 
in  der  Angabe,  dtm  die  Urwirbelbildung  in  der  späteren  Occipitale 
gegend  anfange,  von  dort  erst  candalwärts,  danach  rostralwärts  fort- 
sdireile,  und  dass  die  Größe  der  Urwirbel  rostralw&rts  zn- 
aebme.  Man  hat  sich  ebenso  ttbereinstimmend  damit  begnügt,  diese 
Yeimeintliohe  Thatsache  zu  l>etoiieii|  ohne  xn  fragen,  ob  in  denelben 
irgend  ein  tieferer  Grund  zu  erkennen  eei  —  olfenbar  war  man  von 
Tom  berein  geneigt,  an  eine  Congruenz  der  Meeomerie  mit  der 
Brancbiomerie  zn  glauben,  wie  sie  ja  seit  Jahren  Ton  der  Tergleiohen- 
den  Anatomie  gelehrt  und  auch  noch  hente  mehr  oder  weniger 
bestimmt  festgehalten  wird;  Uber  die  etwas  complicirten  Verhältnisse 
des  Vorderkopfes  aber  trOstete  man  sich  mit  dem  Zweifel,  dass  anf 
ihn  überhaupt  die  Metamerìe  iLcine  Auwendung  finde  —  anoh  darin 
der  alten  Lebrmeisterìn  folgend,  die  den  ehrwürdigen  Begriff  des 
Primordialcraninms  nicht  leichten  Herzens  aufgeben  wollte,  dann 
aber,  als  sie  sehliefiUoh  den  andrängenden  Argumenten  der  Onto- 
genie  weichen  musate,  sieh  eine  zweite  Yertheidlgungslinie  schuf  in 
der  Doctrin  der  paläoeranialen  und  neoeranialen  Bestand- 
tbeile  des  Kopfes. 

ViH  WuHB,  in  gewissem  Sinne  der  Vater  der  modernen  Somit- 
lekie  des  TIT  irbelthierkopfes,  sprach  als  ersten  Satz  seiner  Doctrìnen 
ans  (1  pagr4):  »Zum  Beweise,  dass  die  Somite  des  Kopfes  denen 

UtUMUaafM  ».  4.  ZmI.  Stattiw  ni  KmM  1M.1&  1 
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dea  Rumpfes  gleicfizuateUen  sind,  führe  ich  an:  1)  dasa  die  LUnge  der 
Somite  aieh  im  ganzen  Körper  gleich  verhält  Diese  Länge  nimmt 
vom  Schwanz,  wo  die  Somite  am  kürzesten  sind,  allmählich  zu,  so 
dass  das  zweite  Eopfsomit  länger  ist,  als  eins  der  folgenden.  Das 
erste  macht  eine  Ausnabme,  denn  es  ist  verhältnismäßig  sehr  knrz, 
wenigstens  wenn  man  seine  vordere  Verlängerung  nicht  mitrechnet.« 

Abgesehen  von  der  Frage,  ob  ein  gleiches  Verhalten  der  Somit- 
Uingc  im  ganzen  Körper  einen  wirkliclieii  Beweis  für  die  Gleich- 
stellung; derselben  abgebe,  fällt  sofort  die  von  Vax  Wi.jiie  selbst 
gesetzte  Ausnulnne  des  ersten  Soniits  auf,  und  die  Hetuüuug  der 
rehlti^  L  ii  Zunahme  der  KSomitlängc  von  hinten  nach  vorn.  Prüft  mau 
autmeikBam  den  Thathestand  ;iti  Embrvoucu  der  verschiedenen 
Selachier-Arten  und  dersclheu  Arten  in  verschiedenen  Stadien,  so 
wird  die  van  WuiiE  sehe  Position  dieses  Satzes  schon  bei  oberfliich- 
lichem  Au^^enscheiu  zweifelhaft  erscheinen,  denn  die  Somite  des 
Schwanzes  nnd  des  Kum|de8  sind  bei  Embryonen  von  3  — 10  mm 
Läu<rc  in  den  meisten  Fällen  beträchtlich  kleiner,  als  die  sogenauuteu 
Oceiiutaimyotome,  und  vergleicht  man  gar  die  Somitbildung  der 
Torprf io-Emhryonen  am  Kopf,  wie  sie  zuerst  durch  mich  und  da- 
nach durch  KiLLiAN  (3;  und  Seveutzüw  {3ì  festgestellt  worden  ist, 
80  crgiebt  sieh  ein  geradezu  umgekehrtem  Verhältnis. 

Nun  hängt  freilich  die  Feststellung  der  Zahl  dieser  Kopfsomite 
von  den  Kriterien  ab,  die  der  jeweilige  Beobachter  anwendet; 
während  frühere  Autoren  und  von  den  speciellen  Ontogenetikem 
der  Selachier  in  neuerer  Zeit  noch  Kahl  (4)  dem  Vorderkopf  Über- 
haupt jede  SomitbihliiiiL':  ;Lb&|)rechen,  sind  die  meisten  Anderen  sehr 
verschiedener  Auffassung  Uber  die  Anzahl  der  metaotischeu  eben  so 
wie  der  prootischen  Metameren  —  es  scheint  aber  immerhin  doch 
möglich,  über  ein  gewisses  Minimum  der  in  die  Bildung  des  Wirbel- 
thierkopfes aufL'<'gaugeueu  Somite  zu  einer  Übereinstimmung  zu  ge- 
langen, wenn  es  auch  vielleicht  nicht  gelingen  wird,  das  Maximum 
festzuBtelk'n 

MUsste  es  aber  bei  einer  solchen  Keiativitat  sein  Bewenden  haben, 

1  Wen»  i«h  Abstand  davon  nehme,  auf  die  in  dem  letaten  Deeewdttm  er- 
schienene amfikttgreicbe  Litteratnr,  die  tieh  mit  dem  »Kopfproblem«  beaehifMgt, 

in  der  vorliegendeu  PublicatioD  einzugebea,  ao  geschieht  es,  weil  eine  solche 
OiscuBsion  erst  fruchtbringend  ausfallen  kann,  wenn  ich  die  in  Vorbereitung 
begrifleoe  Arbeit  Uber  deu  Vorderkopf  beendet  haben  werde.  An  dieser  Stelle 
beschäftigen  mich  nur  einige  wenige  ontogcnetiacbe  Arbeiten,  bauptsSobIloh  aber 
eine  Anw^anndenetsung  mit  den  Besaltaten,  Doetrinen  und  dem  prindpieilen 
Standpunkt  der  verglelehenden  Anatomie. 
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80  wird  es  gewiss  wichtig  sein,  besonderen  Nachdruck  auf  die  Er- 
mittelung der  Gründe  zu  legen,  die  zwar  ein  Minimum,  aber  kein 
Maximum  festzustellen  erlauben  —  und  dadurch  den  Geheimnissen 
des  morphogenetischen  Geschehens  bei  der  Bildung  des  Kopfes  an 
der  Hand  der  beobachtbaren  ontogenetischen  Processe  näher  zu  treten. 

Schon  in  der  15.  Studie,  in  welcher  ich  zuerst  die  sehr  viel 
größere  Zahl  der  Kopfsomite  der  Torj/e^fo- Embryonen  hervorhob, 
deutete  ich  in  einer  Anmerkung  auf  pag.  339  an,  »dass  auch 
hinter  der  Ohrblase  Somitversohmelzung  stattfindet  und  dass  bei 
den  einzelnen  Selachiern  in  dieser  Beziehung  Verschiedenheiten 
existiren«.  Da  nun  in  den  letzten  Jahren  von  der  vergleichenden 
Anatomie  ein  ganz  besonderer  Nachdruck  auf  die  Feststellung 
der  Zahl,  Lagerung,  Innervirung  etc.  der  sog.  Occipitalsomite  ge- 
legt und  darauf  weitgreifendste  Lehren  gegründet  worden  sind,  so 
habe  ich  es  fbr  geboten  gehalten,  an  einem  möglichst  umfang- 
reichen Material  die  einschlägigen  Thatsachen  der  Selachierontogenese 
festzustellen,  darauf  gestützt  aber  eine  Kritik  der  Lehren  zu  unter- 
nehmen, welche  von  der  vergleichenden  Anatomie  mit  dem  wieder- 
holt ausgesprochenen  und  nachdrücklich  betonten  Anspruch  hingestellt 
worden  sind,  bei  schwierigen  morphologischen  und  phylogenetischen 
Problemen  eine  zuverlässigere  FUhrerin  zu  sein,  als  die  Ontogenie. 

Und  da  von  Fürbring  kr,  der  am  lautesten  diesen  Anspruch 
erhebt,  zugleich  auch  die  bei  Weitem  vorztl^lichHte  und  uus^eführtcste 
Monographie  >Uber  die  spino-occipitalen  Nerven  der  Selacbier  und 
Holoceplialeu  und  ihre  vergleichende  Morphologie«  (5)  herrührt,  so 
habe  ich  für  meine  eigene  Arbeit,  und  um  das  Verständnis  zu  erleich- 
tern, die  Benennnngsweise  angenommen,  die  von  Fürbringek  zur 
Bezeichpuag  derjenigen  Somite  und  Nerven  angewandt  wird,  um 
deren  morphologisch  richtige  Deutung  eben  gerungen  wird,  und  be- 
zeichne die  spino-occipitalen  Somite  und  ihre  zu^a^hörigcn  Nerven 
mit  den  Buchstaben  deia  rückläufit^en  Ali)habets:  x,  y,  j-,  iv  etc.  etc. 
Diese  FüRBRiNGER'sche  BezeichnuDg^jweiBe  ist  vor  mir  schon  von 
Braus  (6)  adoptirt  worden  in  seinen  »Beitrügen  zur  Entwicklung 
der  Muskulatur  und  des  peripheren  Nervensystems  der  Selachier. 
1.  Die  metotischen  Urwirbel  und  spino-occipitalen  Nervcnc.  Diese  Ar- 
beit von  Braus  ist  für  das  behandelte  Problem  eben  so  wichtig,  wie 
die  Fürbring ER^sche,  weil  sie  bereits  den  Weg  der  Ontogenese  be- 
schreitet und  auf  demselben  zu  anscheinend  bedeutungsvollen,  wenn 
auch,  wie  ich  zu  erweisen  hoffe,  weder  abschließenden  noch  auch 
endgültigen  RcHultaten  gelaugt  ist. 
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Meine  ontogenetischen  Untersuchungeii  haben  sich  über  ein  ziem- 
lich vollständiges  Material  von  Mustelus  laevü  und  imlgaris^  Torpedo 
oceUata  und  marmorata^  Pristiurus,  Scylllum  canicuki  und  catulus  uud 
über  weniger  vollstäiidig:e,  ziimTlieil  nur  einzelne  Stadien  darstellende 
behuittserien  von  AcaNt//ias^  iSctp/ürus,  Crufrina  und  Bajti  asterias 
erstreckt.  Auch  ist  es  mir  ver<:ünnt  gewesen,  einigte  Eniliryonen  von 
JlepUinchus  chicrens  zu  uutersuclien,  in  der  Größe  /.wißclien  7 — 2'i  mm; 
leider  ist  ihre  Conservirung  niciit  so  gelungen,  wie  ea  wUn8clieu8werth 
gewesen  wäre;  immerhin  geben  sie  über  manchen  zweifelhaften  Punkt 
Aufschluss,  enttäuschen  aber  Uber  vieles  Andere,  was  man  herkümm- 
lielier  Weise  von  den  Notidauideu  als  den  »primitivsten  Formen« 
erwartete. 

Die  Darstellung  meiner  eigenen  Befunde  beginne  ich  mit  der 
Beschreibung  der  Somiibüdung  bei  den  beiden  Arten  von  Mustelus^ 
als  den  klarsten  Vertretern  des  eiuen  Typus  der  Occipitalurwirbel- 
bildung,  und  weil  »ieli  dieser  Tvpus  eng  an  die  Verhältnisse  an- 
flohließt,  welche  Braus  von  Spft/di  niger  geschildert  hat.  Leider 
habe  ich  Embryonen  dieses  eben  genannten  kleinen  Selachicrs  nicht 
erhalten  :  obwohl  das  Thier  in  Neapel  dureliaus  uieht  selten  ist,  ge- 
hören seine  Embryonen  doeh  zu  den  Desideraten,  die  aueh  eine  so 
gut  ausgestattete  Anstalt  wie  dio  Zoologische  Station  zu  beheben 
nicht  im  Stande  gewesen  ist. 

Um  die  Nachprüfung  meiner  Angaben  zu  erleichtem,  habe  ich 
vielfach  die  Präparate  meiner  Sammlung  angegeben,  welche  hier  in 
^Neapel  von  Jedermann  eingesehen  werden  können. 

A.  Mustelus  laevis. 

Bei  Mfts-ffftfs  1(11  ris  sieht  man  die  Urwirbelbildung  eines  in 
Sagittalsehuitte  zerlegten  Embryos  von  ],Hmm  (XXVIII  626  bereits 
go  weit  im  Gange,  dass  t1inf  Urwirbel  auf  der  hinteren  Hälfte  des 
Körpers  deutlieh  von  einander  geseliieden  sind.  Der  vorderste  dieser 
fünf  Urwirbel  liegt  etwa  gerade  auf  der  Mitte  zwischen  Kopf-  uud 
Schwan'/ende  des  Embryos,  ist  der  l:in<,'Sto  derselben  und  scheint 
es  auch  zu  bleiben  bei  der  späteren  Zuuaiime  der  Zahl  der  Ur- 
wirbel caudalwärts,  und  so  lässt  er  sieh  feststellen  als  derjenige 
Occipital urwirbel,  wolrhcr  uaeli  der  Terminal'  lH e  Fl  khuinüEKS  und 
Braus'  mit  dem  Buch.^r.tlMui  u  be/.eiehnet  werdi  ii  inlisste,  weil  der 
letzte  Ast  des  Vagus  res]i.  der  eaudale  Kaud  der  Vagusplatte  in 
späteren  »Stadien  über  den  gleichnamigen  Urwirbel  auüeu  hinweg 
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sieht,  oDd  anf  Ilm  noeb  ittnf  weitere  Oooipitalvrwirbel  folgen,  ehe 
die  an  sieh  kleinerea  Rnmpfbrwirbel  anfimgeD,  toh  denen  ans  später 
die  Vorniere  ihren  UrBprnng  dmmi 

Der  Urwirbel  u  ist  also  bei  Beginn  der  Segmentation  des 
Mesodenns  der  erste  nnd  grOSte,  dentlieh  isolirte  Urwirbel.  Vor 
ihm  sieht  man  mit  volUcommener  DeafUohkeit  einen  noch  größeren 
Mesodennabsehnitt  i  von  dnrelians  nrwirbelartiger  Stmotur  liegen 
—  nur  ist  er  an  seiner  Torderen  Grenze  nieht  frei,  Tielmehr  mit 
dem  daran  stofienden  Mesoderm  eontinuirlieb  rerbnnden.  Aber  die 
Disposition  der  Zellen  nnd  Kerne  nnd  die  Htfble  im  Inneren  lassen 
keinen  Zweifel  daran  besteben,  dass  es  sieh  nm  einen  nrwìrbdartìgen 
Absohnitt  luuidelt  Seine  Verbindung  mit  dem  Mesoderm  des  Torder- 
kopfes iSsst  nooh  dendieh  an  der  Confignration  seiner  Zellen  die 
yirtaelle  Grenze  seines  Vorderrandes  erkennen,  de  facto  setzen  sieh 
aber  an  dieselbe  nadi  vorn  hin  Shnliche  Abeehnitte  des  Mesodenns  an, 
die  aber  nieht  mehr  so  bestimmt  abgegrenat  oder  gar  otsI  geformt 
sind.  Das  ganze  vordere  Mesoderm  ist  vielmehr  eine  zusammen- 
hängende, aus  unregelmftBig  gelagerten  Zellen  bestehende  Masse, 
welche  indess  dorsal,  yentral  und  medial  eine  Menge  mehr  oder 
weniger  fladie  Einschnitte  erkennen  lärat,  zwischen  denen  die  Zellen 
so  angeordnet  sind,  dass  sie  bald  hier  bald  dort  die  eigenthllmlich 
eonceotrisehe  Anordnung  der  Urwirbelwandungen  andeuten,  aber 
meist  in  sehr  viel  kttrseren  Abschnitten,  als  Jene  eben  beschriebenen 
Oedpitalurwirbel  u  und  t  OaudalwKrts  folgen  auf  u  die  vier  Ur- 
wirbel 7-,  ir,  2-,  von  denen  w  eben  so  groß  wie  v  ist,  wihrend  ac 
etwas  kleiner  und  y  noeh  etwas  kleiner  ist  Nach  y  ist  das  Meso- 
derm eaudal^rts  noch  nieht  segmentirt 

Bei  einem  um  wenig  größeren,  gleichfalls  sagittal  gesohnittenen 
Embry  o  {XXVIII  625)  (Taf.  1  Fig.  1—9)  kann  man  bereits  eine 
weiter  reichende  Difierenzirung  erkennen.  Nicht  nur  ist  caudale 
wttrts  der  Urwirbel  x  und  der  Urwirbel  1  abgetrennt  worden, 
sondern  auch  frontalwärts  sind  wesentliche  Veränderungen  aufge* 
treten.  Vor  u  befindet  sich  ein  ganz  kleines,  mit  u  in  Contact 
stehendes  Klttmpohen  Mesodermzellen,  das  zwar  zugleich  auch  mit 
t  in  Contact  steht,  aber  dennoeb  den  Eindruck  eines  ganz  kleinen, 
selbständigen  Urwirbels  macht,  der  indess,  so  zu  sagen,  in  Gefahr 
steht,  Yon  u  oder  t  annectirt  zu  werden.  /  seinerseits  hat  sich 
entweder  getheilt.  oder  es  bat  sich  ein  kleineres  t  und  ein  eben  so 
großes  8  aus  dem  Mesoderm  des  Vorderkopfes  difFerenzirt,  denn  es 
aeigen  sich  zwei  deutliche,  ovale  Urwirbel  vor  u,  von  denen  der 
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▼ordere,  seinerseite  wieder  mit  der  nnyoUkommen  gegliederten, 
aber  aaoh  hier  wieder  dentlichc  Urwirbelcharaktere  verrathcnden 
vorderen  Mesodermpartie  verbnoden  ist.  Charakteristisch  für  dieses 
ätadinm  ist  aber  ganz  besonders  die  vorderste  Partie  des  Kopf- 
mesoderms.  Bekanntlich  verbreitert  sieb  bei  so  jungen  Selachier- 
Embrj  onen  der  Vorderkopf  sehr  viel  mehr,  als  der  mittlere  Tlicil 
des  £mbryos,  und  bildet  die  sog.  Kopflappen,  deren  Hanptbestand- 
tbeil  die  MeduUarplatte  ist,  welche  bei  dem  vorliegenden  £mbryo 
noch  keine  Spnr  von  jener  seitliehen  Umbiegang  erkennen  lässt, 
welche  den  Anfang  zur  Herstellnng  des  (Mednllarrolircs  bildet 
Unter  dieser  breiten  Hednllarplatte  liegt  die  vorderste  Partie  des 
Kopfmcsoderms,  ans  weloher  später  die  sog.  Mandibularkopfhölile 
sich  bildet  In  dem  vorliegenden  Stadiam  ist  dieser  Theil  des  Kopf- 
mesodcrms  nocli  £::(  rade  ausgestreckt  und  zeigt  keinerlei  Beugung 
oder  Knickung.  Während  dieselbe  Partie  bei  dem  rorigen  £nibr}'0 
mit  flUnf  Urwirbelii  aber  eine  einfache  ungegliederte  Platte  war,  die 
nnr  eine  undeutliche  Scheidong  in  dorsale  und  ventrale  ZeUsehieht 
erkennen  ließ,  ist  hier  bereits  eine  innere  Hi^hle  aufgetreten,  die 
sieh  von  den  eigentlichen  Urwirbelhöhlen  nur  dadureh  nnterscheidct, 
dass  sie  sehr  viel  l&nger  ist,  an  ihrer  dorsalen  Begrenzung  aber  die 
Spuren  einer  Gliederung  in  mehrere,  kleinere,  bogenfürmigeAbsehnitte 
erkennen  lässt  Jeder  dieser  bogenförmigen  Abschnitte  zeigt  etwa  die 
Länge  eines  der  kleineren  Oceipitalurwirbel  ;  die  Oesammtlänge 
der  Höhle  dieses  vordersten  Mesodermabsehnittes  weist  vier  solcher 
Bogen  auf;  Tergleicht  man  denselben  mit  u  und  v,  so  zeigt  sieh  ihre 
Geflammtlänge  derjenigen  beider  genannten  Oeeipitalnrwirbel  zusam- 
mengenommen gleich.  Zwischen  dieser  vordersten  Höhle  und  den  Ocei- 
pitalurwirbehk  t  und  s  befindet  sich  die  undeutlieh  gesohiedene  Masse 
des  Mesoderms,  welehe  in  diesem  Stadium  weder  bestimmte  Beziehungen 
zn  den  ans  ihr  hervorgehenden  sp&teren  Gebilden  zeigt,  noeh  aneb 
erkennen  lässt,  welche  ihrer  Abschnitte  sich  regressiv  umgestalten. 

£s  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  man  auf  den  der 
Hittellinie  resp.  der  bereits  durch  die  ganze  Länge  des  Embryos 
deutlieh  erkennbaren  Chorda  nahe  gelegenen  Schnitten  vor  dem 
eben  erwähnten,  in  vier  bogenförmige  Theile  gegliedertmi  Abschnitte 
des  Hesoderms  noch  weitere  Mesodermiellen  findet,  welche  aber  mit 
dem  Entoderm  und  der  Chorda  noch  in  inniger  Verbindung  stehen. 
Wer  diese  Verhältnisse  kennt,  weiß,  dass  diese  Zellen  den  Anflog 
der  späteren  Prämandibularhöhlen  bilden,  die  aber  erst  in  viel 
späterer  Zeit  zu  specifisch  gestalteten  Gebilden  sich  differenziren. 
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Candalwärts  sind  auf  diesem  Stadiom  schon  zwei  weitere  So~ 
mite  gebildet,  x  und  1,  and  man  erkennt  noeh  zwei  weitere,  dio 
«ber  noch  nicht  su  der  Geaammtmeflodeimmasfle  sieh  loigetöst 
haben. 

Ein  Embryo  mit  elf  Urwirbeln  (XXVUI  630)  (Ton  t  an  caa- 
dalwärtfl  gerechnet)  ist  im  Allgemeinen  noeh  mit  dem  vorhergehen* 
den  fibereinstimmeud  —  nur  erkennt  man,  das»  dio  Mcdallar- 
platte  an  dem  ganzen  von  t  nach  hinten  gehenden  Körperabschnitt 
fiich  seitlich  aafriehtet  und  zum  ZugammenHchlaflB  alB  Kohr  anschickt. 
Kopiwärts  dagegen  bldhea  die  breiten  Ko|)flaj)pen  unverändert  flach 
liegen,  die  Höhle  der  ▼oidersten  Meeodermpartien  zeigt  sieh  aber 
etwas  erweitert. 

Der  nächst  ältere  Embryo  (XX Vili  623)  (Taf.  1  Fig.  11),  den 
ich  besitze,  ist  betrÄchtlich  weiter  entwickelt,  als  der  vorige,  80 
dass  ich  leider  weeentKebe  Zwis«  iicnstadien  nicht  beschreiben  kann. 
Das  ganze  Medolhurrohr  ist  beieits  fertig  geschlosscD,  .der  vordere 
Kenroporns  ist  zwar  noch  deutlich  dnreh  seine  trichterförmige  Ver- 
tiefong  zu  nntcrscheiden,  aber  der  Proce^f^  der  Ilimbeiige  ist  Bcbon  im 
Gange,  und  zwei  Kiemensäcke  sind,  freilich  noch  mit  breiter  Basis, 
im  Begriff  sich  zu  differenziren.  Vom  Urwirbel  t  an  caudalwttrts 
zftUe  ieh  16  »Somite.  Von  diesen  sind  die  mit  /  und  u  bezeichneten 
die  größten;  ob  ich  das  Recht  habe,  sie  als  t  nnd  u  zn  bezeichnen, 
lasse  ieh  dahingestellt,  da  es  aaeh  möglich  ist,  dass  9  nnd  t  die 
reehten  Bezeichnungen  sind;  es  ist  aber  bei  so  Jungen  Stadien  oft 
ganz  unmöglich,  mit  Sicherheit  die  einzelnen  Somite  zu  benennen. 
Vor  /  bemerkt  man  noch  weitere  nrwurbelartige,  lang  ansgeiogene 
Mesodermabschnitte,  die  eine  schmale  Höhle  zeigen,  welche  sich 
beinahe  nnnnterbrochen  bis  an  die  Tordeiste  Partie  des  Eopfmeso- 
derms  fortsetzt,  deren  Wandungen ,  in  der  bekannten,  unregel- 
mäßigen Weise  eingebnchtet,  doch  Immer  in  Zusammenhang  yer- 
bleiben.  Die  Torderste  Partie  zeigt  eine  wesentlich  erweiterte  Höh- 
lung, welche  sich  Tentralwfirts  zuspitzt  und  zu  der  einheitUcben 
Blase  umgestaltet,  als  welche  die  ICandibularhÖhle  bei  allen  Squaliden 
und  im  Gegensatz  zu  dem  gleichnamigen  Gebilde  bei  Torpedo  er- 
seheini  Die  spttteren  Umgestaltungen  des  Vorderkopi^esoderme 
sollen  an  anderer  Stelle  eiürtert  werden  und  gehen  ans  hier  nichts 
an  —  lassen  wir  sie  also  zunttchst  auf  sieb  beruhen. 

Sehr  weeendieh  ist  dagegen  die  Gestaltung,  welche  die  Oed* 
pitalsomite  erfuhren;  u  nnd  t  sind  so  lang,  dass  jedes  länger 
erscheint^  als  zwei  der  Torderen  Bumpftomite  dieses  Stadiums  2a- 
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gamuiengenomiiieii.  Bei  beiden,  eben  so  wie  hei  r  und  hat  be- 
reits dir  Umwandlung  der  medialen  Wandung  zu  Muskelfasern 
begonnen;  ihre  Höhlen  nind  f^eräumig  und  in  der  Mitte  Bchmaler 
i\h  vorn  und  hinten.  Uber  die  topographischen  Beziehungen  von 
/  nud  Wimt  sich  noch  wenig  Bestimmtee  sagen,  denn  noch  ist 
keine  Spur  der  Oanglienleiste  am  Embryo  zu  erkennen,  viel  weniger 
also  die  Vagnsplatte,  welche  erst  sehr  spät  auftritt.  Nur  so  viel 
kann  ich  aus  den  Sagittalschnitten  entnehmen,  dass  f  mit  seinem 
Vorderrand  an  den  Hinterrand  der  in  Bildung  begriffenen  Hyoid- 
kiementascbe  angrenzt  Vor  t,  also  Uber  der  Ilyoidtasche,  li^en 
nrwirbelartige  Gebilde,  welche  auf  Taf.  1  Fig.  10  wiedergegeben  sind 
und  bei  dietem  Embryo  <:ich  leicht  als  drei  versohmolzene  Urwirbel 
deaten  lassen.  Daraus  aber  entnehmen  zu  wollen,  dass  es  sich  wirklich 
nur  um  drei  Urwirbel  und  nicht  um  mehr  oder  weniger  handle,  wäre 
Ubereilt,  da  die  Unregelmäßigkeit  dieser  Gliederung  schon  durch  die 
andere  Seite  desselben  Embryos  erwiesen  wird,  wo  nur  swei  solcher 
Abnehnitte  mit  einander  deutlicher  verbunden  sind,  andere  Embryonen 
desselben  Alters  aber  wieder  andere  Verhältnisse  aufweisen.  Wollte 
man  aber  den  Versuch  machen,  die  Strecke  zwischen  /  und  der 
hinteren  Grense  der  Mandibnlarhüble,  welche  jetzt  schon  scharf  be- 
stimmt ist,  auszunessen  und  abzuschätzen,  wie  viele  Urwirbel  von 
der  normalen  Lftnge  der  Rumpf»omite  sich  daraus  bilden  ließen, 
so  wttrde  es  etwa  6—7  Urwirbel  geben,  während  /  und  u  der 
Länge  und  dem  Volnm  nach  etwa  4—5  repräsentiren  konnten. 
Derlei  iskihutzungen  sind  aber  natnrgemäfi  ungenau  und  werden 
immer  zweifelhaft  bleiben,  wenn  es  aneh  raehr  als  wahrscheinlich 
ist,  wie  wir  weiter  unten  erkennen  werden,  dass  wir  es  bei  Mn- 
sfei//s  wie  bei  allen  äelachiem  mit  einer  Vielheit  von  Occipitul- 
nnd  Vorderkopféomiten  zu  tbun  haben,  und  dass  die  bisherigen 
geringen  Zahlen  anf  abgeleitete,  nicht  nrsprtingliebe  Zostttnde 
basirt  sind. 

Bei  einem  weiter  entwickelten  Embryo  (XXVIII  628),  dessen 
Urwirbel  ich  zwar  nicht  genau  zählen  kann,  da  das  Hinterende  fehlt, 
die  ich  aber  anf  einige  zwanzig  schätze,  finden  sich  drei  Kiemeo- 
säoke  angelegt  Das  Lnmen  der  Mandibnlarhüble  setzt  sich  in  die 
Hesodermabsehnitle  fort,  welche  sich  nach  hinten  bis  Uber  den 
Hinterrand  der  Hyoidtasebe  erstrecken;  mithin  sind  diese  Absohnitte 
de«  Yorderkopfmesodenns  alle  mit  einander  so  verschmolzen,  dass 
an  diesem  Embryo  eine  bestimmte  Gliederung  Überhaupt  nieht  mehr 
festzustellen  ist  —  was  ich  hier  nur  oberflächlich  bertthre,  später 
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fto  anderer  Stelle  aber  bestimmter  ausfuhren  werde.  An  die  Uyoid- 
tasche  anstofiend  macht  sich  ein  f^Oßerer  Ahsebmtt  bemerkbar,  der 
wiederam  eine  Andeatnng  von  Versebmelzung  ans  drei  gleich  ge- 
arteten Abtbeilangen  zeigt  und  Uber  der  dritten  Kiementasche  liegt. 
H(k^  wahrscheinlich  ist  diee  das  Somit  das,  seiner  Lage  zu  den 
Kiemensieken  halber,  in  einem  späteren  Entwicfclnngsstadinm  wohl 
Tom  Ton  dem  nooh  nicht  vorhandenen  Glossopharyngens  gekreuzt, 
Mnten  aber  vom  Vagns  bedeekt  worden  wäre.  Beide  Nerren  sind 
in  dem  yoriiegenden  Stadium  aber  nooh  nieht  da.  Das  folgende  So- 
mit, wahrseheinüoh  also  ic,  leigt  in  seiner  HOhle  Andeutungen  einer 
Composition  ans  zwei  Abschnitten.  Die  GrOfienrerbältiiisse  der 
Oedpitalaomite  dieses  Embryos  lassen  sieh  annfthernd  durch 
die  folgenden  Zahlen  ausdrtteken  3 : 2 : 1 1/^  :  1  :  P/«  :  1.  Alle  diese 
Somite,  mit  Ausnahme  ron  tj  zeigen  schon  Andeutungen  von  Muskel- 
fasern in  der  medialen  Lamelle. 

Auf  der  anderen  Seite  desselben  Embryos  zeigt  sieh  Somit  t  mit 
den  ihm  frontalwilrts  Torausgehenden  Mesodenuabsebnitten  eng 
Terbunden,  so  dass  Ton  t  an  bis  zur  Mandibnlarhtfhle  keine  Unter- 
breobnng  des  Hesoderms  stattfindet  Die  HnskelfaserbUdnng  ist 
aber  gleichfalls  nur  bis  u  gediehen,  bei  t  sind  keine  Fasern  zu 
erkennen. 

Auf  dieses  Stadium  musa  ich  einen  Embyro  Ton  5  mm  folgen 
lassen,  der  einen  betrftehtlioben  Schritt  weiter  entwiekelt  ist  (XXVIII 
617}  (Taf.  1  Fig.  11).  Der  4.  Kiemensaek  ist  dentlieh  umgrenzt,  Tri- 
geminus  und  Vagusplatton  sind  angelegt.  Das  Somit  t  zeigt  leichte 
Andeutungen  seiner  Zusammensetzung  aus  drei  gleichen  Theilen,  von 
denen  die  beiden  vorderen,  vom  Glossopharyngens  gekreuzt,  bereits 
in  Auflösung  begriffen  sind;  nur  der  hintere  zeigt  nooh  eine  deut- 
liehe UrwirbeUrifhle.  Das  Somit  u  liegt  ttbor  dem  4.  Kiemensaek 
und  wild  auf  der  Anfienseite  von  der  ans  netzartig  verbundenen 
Zellen  der  Neural-  oder  Ganglienleisto  bestehenden  Vagnsplatte 
bedeekt,  deren  vordere  Theile  auch  ttber  den  hinteren  Abschnitt  von 
t  Unltber  reiohen.  Die  hinteren  Theile  des  Vagus  steigen  dorsal 
ttber  dem  Somit  v,  aber  ohne  es  seitlieh  zu  bedecken,  schräg 
nach  vom  und  anfien  herab.  Die  GrtlBenverhältnisse  der  Occipital- 
somite  t—z  bei  diesem  Embryo  lassen  sieb  annähernd  ausdrücken 
durch  die  Zahlen:  3 : 27« :  2  :  V/t  2  \ 4 : 1  <  > ,  also  von  denen 
des  vorigen  Embryos  verschieden,  was  sieh  besonders  bei  v  im  Ver- 
IdQtnis  zu  w — y  herausstellt  Auf  der  anderen  Seite  desselben  Em- 
bryos nnd  die  GrOfiennnterschiede  von  v  und  seiner  Umgebung 
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^weuiger  beträchtlich.  MuBkelfaeeru  8Ìnd  bei  u  sehr  deutlich  ent- 
wickelt, bei  t  nicht  wahrnehmbar. 

Bei  dem  nun  folgenden  Enihrvo  von  6,5  mm  Länge,  XXVIII  621, 
der  bereits  den  5.  Kiemensack  (kutlich  markirt  zeigt,  machen  sich 
an  den  Occipitalsumiten  zackip^e  Ccmtouren  der  dorsalen  Partien 
lienierk))ar,  welche  auf  die  beginnende  Auflösung  der  lateralen 
Cntislamelle  schließen  lassen.  An  den  Somiten  u  nnd  v  sieht  man 
drei  solcher  zackij^cn  Vorwölbungen  der  dorsalen  Contouren,  doch 
sind  auch  diese  Bildungen  nicht  Constant  und  zeigen  auf  beiden 
Seiten  des  Embryos  Ungleicliheiten.  Eine  der  Zacken  des  Soniits  n 
zeigt  Beziehungen  zu  der  VaguH])lattc  —  ein  VerhältniK,  welches 
bei  der  Darstellung  der  Vagusentwiekluug  näher  besprochen  worden 
soll.  Die  Vagusplatte  greift  mit  ihrem  Hinterrande  jetzt  schon  «bor 
das  Somit  v  hinüber,  ist  also  wesentlich  breiter  geworden  als  im 
vorigen  Stadium;  auch  ist  ihr  Hinterrand  viel  stärker  gebogen,  was 
wegen  des  Auftretens  des  fünften  Kiomrüsafkes  uiul  der  dadurch 
caudalwärts  fortschreitenden  VergröÜerung  des  Mutterbodriis  der 
Vagnsplatte  verständlieh  wird.  Medial wärts  von  der  Vaicnsplatte 
sieht  man  zwar  MuBkelfascrn  von  v  und  H)>er  keine  mehr  von  t 
welches  Somit  also  melir  und  mehr  seine  ursprüngliche  Gestalt  und 
Be/ii  hnngeu  verloren  hat  und  in  die  Bildung  des  Mesenchyms  auf- 
g^augeu  ist. 

Interessante  Aufschlüsse  über  die  Somitbildung  von  Mustdm 
Inevüf  ge)»on  weiterhin  Horizontalschnitte.  Mir  stehen  fünf  ganz 
junge  Kiiihrvonen  von  !•  *  T>änge  zu  Gebote,  welche  in  brauch- 
bare Hori/ontalschnitt-serien  zerlegt  sind. 

Der  Jüngste.  XX N  III  634,  v(»n  1.5  nun  Länge,  zeigt  acht  Ur- 
wirhel,  als  deutlich  unterschicilcne  Abyehiutte  des  Mesoderma;  vor 
dem  vordersten  derselben  setzt  sieh  das  Mepodorni  aber  in  die  Kegion 
des  Vorderkopfes  fort,  an  dessen  Medullarplntten  noch  keine  Spur 
einer  Umbiegnng  zum  Rohre  zu  sehen  ist  —  vielmehr  liegen  die 
Kopflappen  in  voller  Breite  noch  in  der  Horizontalebene  des  Körpers. 
Die  vorhandenen  acht  Urwirbel  sind  auf  beiden  Seiten  vf>n  ziemlich 
gleicher  nrölie,  und  jeder  vom  andern  durch  einen  leeren  Kaum  ge- 
schieden; der  vorderste  ist  etwas  länger,  als  die  folgenden.  An 
ihm  ist  auch  die  Disposition  der  Zellkerne  eine  nicht  ganz  regel- 
mäßige, und  auf  den  dorsal  gelegenen  Schnitten  sieht  man,  wie  eine 
größere  und  eine  kleinere  Abtheilung  an  ihm  zu  unterscheiden  sind. 
Die  vordere,  größere  könnte  der  Lage  der  Zellkerne  nach  ein  voll- 
ständiger Urwirbel  sein:  rings  um  einen  Mittelpunkt  liegen  die 
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Zellen  und  zeigen  ihre  Kerne  an  der  Penphefie,  welche  Dabesn 
quadratiseli  g:efonnt  iBt  Die  hintere  Hälfte,  etwa  nur  halb  so  groß 
wie  die  vordere,  zeigt  zwar  eine  voIlBtitndige  Hinterwa&d,  eine  mediale 
und  eine  laterale  Wand,  aber  keine  vordere:  vorn  BtQfit  sie  ohne 
dgene  Wandung  mit  der  davor  liegenden  größeren  Hälfke  zuflammen. 
Ähnliche  Befände  treffen  wir  anch  bei  anderen  Selachiem;  anf  Taf.10 
Fig.  1 — 5  habe  ich  sie  von  Scyüium  oanietda  abgebildet.  So  seheint 
also  dieses  Somit  ans  swei  Urwirbehi  eomponir^  vnd  bei  der  Ver- 
achmeb&mig  oder  nnToUkommenen  Sondcmng  die  Yorderwand  des 
bintefon  unterdrllefct  n  sein.  Ob  derselbe  als  t  oder  u  za  bezeichnen, 
bleibt  freflioh  zweifelhaft»  aber  wenn  ich  dabin  neige,  ihn  u  zn  be- 
nennen, so  bewegt  mich  dszn  der  Umstand,  dass  ror  ihm  ein  Xhnlioh 
gestalteter  Abschnitt  des  Kopfmesoderms  sich  findet,  weMer  sich 
aber  Tom  nicht  mehr  von  dem  gesammten  Vordcrkopfincsodcrm 
scheidet,  gerade  so  wie  es  oben  von  den  sagitta]  geschnittenen  Em- 
bryonen 626  nnd  625  beschrieben  ward;  aneh  dort  benannte  ick 
dieses  Endstück  des  nngctfaeOten  Vorderkopfinesoderms  t,  weil  es 
dnrob  seine  ccUnlftre  Gomposition  dnrehans  nrwirbelartig  erscheint 

Hervorziibeben  ist^  dass  an  dem  Yorderkopflnesoderm  keine  ab- 
sonderlichen Anzeichen  Ton  UrwirbelMldnng  zn  erkennen  sind. 
Mtsidus  verhalt  sich  in  dieser  Beziehnng  anders,  ab  die  beiden 
Torpedo,  bei  denen  die  mediale  Wandnng  des  Yorderkopfcs  dnrcb- 
weg  denHiche  Sparen  von  Urwirbelbildnng  zeigt  Nnr  ganz  vom, 
wo  etwa  spater  die  HandibnlarhOhle  sich  bildet,  erkennt  man  auch 
bei  Mmteim  anf  Horizontalsebnitten  den  Yersndb,  am  kleine  Hohl- 
rftnme  hemm  nrwirbelartige  Gonstitntion  der  Mcsodermzellen  zn 
bewirken,  aber  auch  das  ist  viel  weniger  ansgeprSgt  als  bei  TorpeAo. 

Bei  dem  Embiyo  XXYIII 637  findet  sich  fast-  genav  dieselbe 
Constitution  des  Hesoderms,  wie  bei  dem  Yorhergebcnden,  aneh  die 
Seheidnng  des  Urwirbelst«  in  eine  kleinere  hintere  nnd  eine  größere 
▼ordere  Abtheilnng  ist  vorhanden,  wenigstens  anf  der  einen  Seite. 
Weniger  klar  ist  das  Yorderkopfmesoderm,  an  dem  gsr  keine  Ab- 
schnitte zn  nnterscheiden  sind. 

Embryo  XXYIII  633,  von  1,8  mm  Lllnge,  zeigt  nenn  denflieb 
geschiedene  Somite  nnd  sowohl  am  Hinterende  eine  grOBcre  He- 
sodermmasse,  die  eben  im  Begriff  steht  sich  weiter  zn  gliedern,  als 
aneh  im  Yorderkopf  mehrfiiche  Yersnche,  die  mediale  Lamelle  des 
Hesodcims  in  eine  gewisse  Zahl  von  nrwirbelartigen  Abschnitten  zn 
sondern.  Die  hinteren  Urwirbel  sind  alle  gleich  grofi  nnd  liegen 
dicht  nnd  regelmäßig  neben  einander,  die  weiter  vom  liegenden 
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8111(1  uiiri\i:elmäßig:  gestaltet,  iinfrleicli  ^ruü  und  durch  betriichtlicbere 
Zwischenränine  von  ehinjuifr  [rescliieden.  Die  heiden  größten,  welche 
ifii  /■  und  x  liezeiclineu  müeiite,  sind  g:ar  nicht  cubiseli,  sondern 
crsciiemcu  je  iiaoh  der  Lage  des  .ScliuitteH  theils  kuglig,  theils 
verzerrt  dreiockiii,'  oder  oval,  zeigen  aucli  eine  ovale  oder  bisquit- 
fbrmig  gestaltete  Urwirbelhöhle.  Vor  ihnen  findet  sieb  /  mit  deut- 
licher, länglicher  Urwirbelböhle.  die  sich  aber  ohne  Unterbrechung 
iu  den  Längsspalt  fortsetzt,  welcher  die  Wandungen  des  ge saTniuten 
Vordorkoi'traesoderms  durchzieht,  f  sowohl,  wie  die  vorilini  liegenden 
Mesodennabsebnittc  zeigen  in  ihren  Wandungen  die  Struetur  und 
Anordnung  der  l'rwirbellamellen,  freilieh  oline  die  Querwände,  welche 
die  einzelnen  L'rwirhel  vorn  und  hinten  von  einander  trennen;  irgeml 
welche  Aiideutuii;;en  über  die  Zahl  der  hier  etwa  verschniol/.eneu 
Urwirbel  sind  nicht  wahrzunehmen,  denn  Abschnitte,  die  auf  einem 
Schnitte  getrennt  erscheinen,  sind  auf  dem  nächsten  schon  vereint; 
aus  der  Configuration  besonders  der  medialen  Wandung  kann  man 
aber  ziemlich  sicher  auf  die  ehemalige  Constitation  aoB  indi?idaell 
getrennten  Urwirbeln  schließen. 

Um  ein  Beträchtliches  weiter  differenzirt  ist  der  3  mm  lange 
Embryo  XXVIII  627.  Bei  ihm  ist  zwar  durch  die  Anlage  des 
Spritzloeb-  und  des  Hyoidsackes,  sowie  durch  die  Verdickung  der 
Ectodermpartie,  ans  welcher  die  GehCrblase  hervorgehen  soll, 
bereits  eine  topographiscbe  Onentiroog  geboten,  welche  die  Bezeich- 
nung der  Somite  etwas  sicherer  machen  könnte»  aber  die  noch 
völlig  fehlende  Ausbildung  der  Vagus-Glossopharygcus-Platte  macht 
es  doch  wieder  eweifeihafiti  mit  welchen  BuchsUben  die  Occipitale 
somite  zu  bezeichnen  seien,  wenn  bei  einigen  von  ihnen  auch  schon 
Muskelfasern  in  der  ersten  Anlage  begriffen  sind.  Es  ist  für  Mmte- 
Im  besonders  bezeichnend  —  weiter  unten  bei  Darstellung  der  mir 
zahlreicher  zur  Verflignng  stehenden  Embryonen  von  M.  ndgarts 
wird  das  hervortreten  —  dass  die  Umwandlung  der  medialen  Lamelle 
der  Somite  in  Muskelfa-sem  zugleich  ein  bemerkenswerthes  Vop- 
Bchiebcn  dieser  Partien  frontalwärts  in  den  Bereich  des  vorhergehen- 
den Somits  mit  sich  führt.  Es  verlängern  sich  die  Zellen  der 
medialen  Urwirbellamellc  naeh  vom  und  richten  sieb  zugleich  naeh 
inn«i|  als  wollten  sie  eine  vor  ihnen  liegende  Insertion  erreichen, 
ja,  sie  Höhten  sieh  später  nach  unten  und  tragen  dann  wohl  zur 
Bildong  der  epibranebialen  Muskolatar  bei,  was  ich  indess  nicht  be- 
stimmt feststellen  konnte.  Die  ganze,  neben  der  Chorda  einher- 
ziebende  Mesodermpaiüe  zwiseheo  dem  Anfangspunkt  der  Ohrver« 
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dickung,  die  noch  keine  Spur  einer  BlasencinstUlpung  erkennen 
lässt,  nn'I  dem  Endpunkt  des  Somits  /  bildet  einen  liin^^en  gemein- 
samen l^iingsspalt  zwischen  zwei  continuirlichen  Lamellen,  an  deren 
dnr-ialstem  Theil  allein  hier  und  da  noch  lieste  der  roni|)(»8Ìtion  aus 
ursprünglich  ungleichartigen  Abschnitten  zu  erkennen  sind,  die  aber 
jetzt  ungefähr  eben  so  erBcheinen,  wie  die  Seitenplatten  an  den  Se- 
miten dea  Kumpfes,  ehe  aus  ihnen  irgend  welche  weitere  Differenzi- 
rnngen  hervorgehen.  Vor  der  Ohrverdickung  machen  sich  aber  Höh- 
lungen innerhalb  der  Mesodermlamellen  bemerklich,  die  zu  den 
vorderen  Kopfhöhlen  sieh  gestalten,  auf  die  ich  hier  aber  nicht  ein- 
gebe. Die  Somite  v  und  w  sind  die  längsten,  die  der  Embryo 
anfweist,  um  Wernges  kurzer  sind  x,  y  und  während  die  Kampf- 
somlte  aar  halb  90  groß  sind,  wie  u  oder  v. 

Wesentliche  Fortschritte  der  Organisation  weist  Embryo 
XXVni  (529  von  4  mm  Länge  auf  (Taf.  2  Fig.  1—9;  Taf.  3  Fig.  1—3). 
Es  ist  die  Neural'  oder  GangUenleiste  bis  weit  in  den  Rumpf  hinein 
angelegt,  die  hintere  Grenze  der  Yagusplatte  dnreh  das  halb  lateral, 
halb  medial  von  ihr  verlaufende  Somit  //  abgegrenzt,  und  durch 
dicBc  Grenze  eben  auch  das  betreffende  Somit  als  u  siohergestellt; 
die  Ohrverdickung  zeigt  bereite  eine,  wenn  auch  noch  weit  offene, 
napfförmige  Einstülpung,  und  am  Kumpf  ist  ein  vergleichsweise 
fester  topographischer  Funkt  durch  die  Vorniere  und  die  bereits 
Uber  eine  beträohtUehe  Zahl  von  Segmenteu  eich  ausdehnende  Länge 
des  Urnierenganges  gegeben.  Spritzloch-,  üyoid-  und  zwei  weitere 
Kiemensäcke  sind  dentlieh  angelegt,  ab  r  ^ur  die  Hyoidspalte  ist 
offen,  das  Spritzloch  eben  erst  im  Begriff  darehzabreehen,  die  beiden 
hinteren  Säcke  sind  noch  geschlossen. 

Bei  diesem  so  bc^; chaiTeneu  Embryo  sind  anf  dem  dorsalsten 
debnitt  zunächst  nur  die  drei  Occipitalsomitc  r,  w,  x  getroffen,  auf 
dem  nächsten  auch  ^,  x  und  einige  der  vorderen  Bnmpiiromitei  femer 
die  dorso-caudale  Spitze  von  2/.  Die  Lftnge  von  w  nnd  x  ist  die 
gleiobOi  und  jedes  von  ihnen  ist  etwa  um  ^/^  länger  ak  und 
das  nächste  Rumpfsomit  um  die  Hälfte  länger  als  die  normalen, 
neben  der  Vornieie  liegenden  Rnmpfsomite.  Die  Grdßennntersehiede 
der  Oeeipitalsomite  gMehen  sieb  aber  auf  den  nächsten  weiter 
Tentralwärti  folgenden  Sehnitten  nooh  etwas  ans.  Neben  r  und  w 
liegen  deufliche  Spuren  der  abwärte  wachsenden  Oanglienleistc, 
neben  x  findet  sich  sogar  eine  in  zwei  Theile  gespaltene  Anlage 
einefl  Ganglions,  alle  Übrigen  Somite  weiseni  caudalwärts  abnehmend, 
gleichfalls  Ganglienanlagen  anf.    Die  Lage  des  Somits  u  ist  bis 
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auf  die  bereits  erwäbnte  dorso-caiulule  Kuppe  medial  von  der  dem 
Kctoderm  dicht  angelagerten,  aber  noch  ohne  Plaeodenzustrom  be- 
stehenden sehmalen  Varcufjdatte.  und  t  ist  lien^its  in  solrlur  Um- 
wandlung; und  AuflösuujLC  ])egrit1"en,  dass  es  schwer  ist,  dnrcli  Be- 
schreibung^ eine  ausehaulielie  Vorstellung  Ton  seineu  Ziistinulen  zu 
erweekeu,  was  aber  nicht  hiudert,  im  Verein  mit  Abbildungen  dies 
doch  zu  versuchen. 

Zunächst  m(lchte  ieh  nocii  erwHhnen,  das»  fiämmtliche  Somite 
die  Lmvvandlui!«'-  ihrer  medialen  Lamelleu  in  Muskelfasern  begonnen 
haben,  ja,  einige,  und  gerade  die  vordersten  Oeeipitalsomite,  damit 
schon  weit  vorfredrnng:en  sind,  während  /  und  ti  die  eiiizi^'  ii  sind, 
deren  Cutislamelle  den  Be^j^inn  einer  weiteren  Entwicklung  autwrif^t. 
Im  Znsamnieniiang  mit  dieser  Entwicklung  der  Myotome  steht  die 
Aulage  ventraler  Nerven,  es  iHsst  sich  aber  mit  Sicherheit  feststellen, 
dass  dieselbe  auf  beiden  Seiten  des  K'5ri)ers  uufrleich  ist.  Während 
auf  der  linken  Seite  nervöse  Ansfltlssc  des  MeduUarrohres  fUr  r,  y 
etc.  zu  erkennen  sind,  tUr  r  und  u  aber  nicht,  zeigt  die  rechte  Seite 
einen  deutlichen  und  breiten  Ausfluss  ftlr  r  und  einen  feinen  aber 
ganz  unzweifelhaften  Austiuss  für  //  (Taf  2  Fig.  4  u.  '>  ,  der  freilich 
nur  aus  einer  ausgewachsenen  Medullarzelle  besteht,  deren  Kern 
noch  halb  im  Medullarrohr  stecken  geblieben  ist,  deren  gcschlängeltea 
zugespitztes  Plasma  aber  den  Anfang  des  charakteristischen  bellen 
Cylinders  erkennen  lässt  und  somit  den  ersten  Anfang  der  Achsen- 
cylinderbildong  andeutet;  mit  kegelförmig  sich  ausbreitender  PUtte 
verschmilzt  er  mit  dem  Plasma  einer  Mnskelzelle  des  Somits  u. 

Neben  diesen  bemerkenswerthen  Verhältnissen  der  Innervation 
ist  aber  ein  anderen  nicht  minder  bcmerkenswerthes  Vorhalten  einiger 
Somite  selber  zu  erwähnen,  speoiell  das  der  vordersten  Oeoipital- 
SOmitc  r,  1(  niid  L 

loh  habe  oben  pag:.  11  von  dem  Embryo  634  enrlhnt,  dass  an 
den  vordersten,  größeren  Somiten  eine  Thcilung  in  zwei  Abschnitte 
beobachtet  wUrde,  die  sich  duroh  eine  die  Urwirbelböhle  unter- 
brechende Querwand  von  Zellkernen  zu  erkennen  gSbe:  ein  größerer 
vorderer  und  ein  kleinerer  hinterer  Abschnitt  ward  dadurch  ge- 
schaffen, ohne  indess  die  Continuität  der  medialen  and  lateralen 
Wandungen  des  ganzen  Somits  zn  stören. 

Ks  scheint,  dass  bei  dem  Embryo  629  ähnliche  Verhältnisse, 
aber  in  einem  weiteren  Stadium  der  Entwicklnng  vorliegen.  leb 
will  diese  Vcrbilltnisse  ausfUhrlicb  schildern. 

Anf  den  dorsalen  i^bnitten  zeigt  das  links  gelegene  Somit  v 
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{Taf.  2  h\.  1)  seine  beiden  Lamellen  in  gleichmäßiger,  ununter- 
brochener Ansdehnnng;  die  laterale  (Cutis-)  Lamelle  besteht  ans 
einigen  zwanzig  hinter  einander  gelegenen,  cabischen  Zellen,  die 
mediale  weist  ungefähr  6 — 7  bereits  zu  Fasern  aosgewachsene,  hinter 
einander  liegende  Zellen  mit  achmalen,  lang  ausgezogenen  Kernen 
aaf  Am  Hinterrande  biegt  die  Cutislamelle  in  die  Muskel- 
Jamelle  um,  und  man  sieht  an  dem  spitzwinkligen  Umschlag  sieh 
3—4  Zellen  der  Cutislainelle  betheiligen.  Sie  bilden  die  Grenze 
zum  folgenden  Somit  w  und  sohließen  sieb  an  die  Kerne  der 
Mnskellamelle  dicht  an. 

Schon  nach  zwei  weiteren  Schnitten  lindert  sich  dieser  Znstand. 
Die  Cutislamelle  zeigt  an  der  vorderen  Hälfte  eine  Lücke  (Taf  2 
Mig,  3),  wodnreh  ein  kleinerer  vorderer  Absohnitt  von  4—5  Zellen 
von  einem  größeren,  hinteren,  der  15  Kerne  sählt,  abgetrennt  wird. 
Auf  die  mediale  Lamelle  petzt  sich  diese  Trennung  nicht  fort.  Aof 
den  nächsten  Hebnitt  (Taf  2  Fig.  4)  hat  sich  diese  Lücke  nicht  nur 
fortgesetzt,  sondern  die  vordere  kleinere  Abtheilung  zeigt  eben  bo 
wie  die  g^ßere  und  wie  jedes  voUsttUidige  Somit  eine  eigene 
TreimiuigMellBeliiclit  am  Hinterraade,  welche  als  spitzwinkliger  Um- 
BChlag  eine  Querwand  gegen  den  dahinter  folgenden  Theii  des 
8oTDÌtB  r  bildet  und  eben  so  wie  dessen  dgene  Hiutcrwand  sich  eng 
an  die  Faseraellen  der  medialen  Lamelle  anschliefit,  welch  letztere 
BVB  eben  so,  wie  die  übrigen  medialen  Lamellen  auf  den  weiter 
ventralwärts  liegenden  Schnitten  ans  mehreren,  2 — ^3  Zellen  starken 
Faserschicliten  besteht,  die  neben  einander  liegen,  und  deren  jede 
3 — 5  Zellkenie  aufweist  Von  diesen  Fasern  stehen  die  medial  ge- 
legenen mit  denen  der  größeren,  binteren  Hlllfte  des  Somits  v  in 
eoDtinilirliebemZnBammeiibaage,  die  neben  der  Cutislamelle  liegenden 
Inneren  Fasern  aber  sind  nieht  im  Znsammenbange  mit  denen  der 
anderen  Abtbeilnng,  sondern  selgea  eine  selbstündige,  von  der  spits- 
winUi^  umgebogenen  Hinterwand  des  vorderen  Absobnitts  des 
Semite  v  ansgehende  Entfaltung,  die  auob  auf  allen  weiteren,  ventral- 
wllits  folgenden  Sehnitten  beibebalten  wird.  Das  links  gelegene 
Somit  V  erweist  sieb  somit  als  ein  wabrsebeinlieb  eom- 
poniries  Somit,  das  ein  kleines  vorderes  (vi)  und  ein 
gröBeres  binteres  {v)  in  sieh  fassi  Nur  auf  den  bOebsten 
dorsalen  Tfadlen  sind  beide  Somite  zu  einem  Gesammtsomit  ver- 
bunden, und  ihre  am  misten  medial  gelegenen  Muskelfasern  vei^ 
sehmelsen  lu  einem  Myelom.  Der  Haupttheil  der  Muskeifasem  aber 
bleibt  bei  beiden  Abtheilungen  getrennt,  die  Cutiselemente  gleieb^ls. 
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Vergleiclieu  wir  mit  dem  links  Somit  r  das  rechts 

gelegene!  V^on  vnru  hereiu  scheint  e»  doraal  aus  weni^aT  Zellen  zu 
bcHtoben,  als  das  linke  und  dem  ziifoljare  etwas  kürzer:  i«*h  zähle 
nur  17  in  der  Cutislamelle,  G— 7  iu  der  midialen.  l^iesi  kürzere 
Auütk  lininifi;  wird  aber  wctt  gemacht  durch  die  fast  zur  \  >  rsrlnnelzung 
gediehene  Annähenmi,'  an  das  froutalwärts  vor  ihm  lii  -ende  .Somit  «, 
dessen  llinterwand  die  Vorderwaiul  von  v,  ohue  eine  LUckc  da- 
zwischen bestehen  zu  lassen,  berührt  (Taf.  2  Fig.  2),  während  links 
u  durch  eine  beträehtlieiie  Lücke  von  /  irctrennt  ist.  In  der  That 
aber  verschmilzt  rechts  //  auf  den  folgenden  Schnitten  bis  zu  dem 
Grade  mit  r,  dasn  man  bei  weniger  aufmerksamer  Beobachtung  den 
Versehmelzungspunkt  Uberhaupt  überseiien  würde  Taf.  2  Fi-,  :; — öj. 
Auch  die  Muskellamelle  beider  Soniite  steht  in  uutrenubarem  Zu- 
sammenhange, und  erst  auf  weiter  veuiralwärts  liegenden  Helniitton 
sieht  man  auch  bei  dem  rechts  gelegenen  /■  eine  Scheidung  in  eine 
kleinere  verdere  (/  j)  und  ein<'  irr'ißere  hintere  (r)  Abtheilung.  Aber 
diese  ►Scheidung  findet  eben  nur  innerhalb  des  eigentlichen  Somitf?  r 
statt,  die  vordere  kleine  Abtbeilung  bleibt  dagegeu  coutiuuirlich  mit  u 
verbunden,  so  dass  auf  ventral  gelegenen  Schnitten  rechts  r  als  ein 
verhältnismäßig  kurzes,  u  dagegen  als  ein  sehr  langes  Somit  er- 
scheint. Wir  werden  nachher  sehen,  dass  auch  das  lauge  Somit  n 
sieh  ventralwärts  in  drei  Theile  spaltet,  und  dass  der  hinterste  dieser 
Theile  eben  die  ursprünglich  vordere  Abtheilung  von  /  ist,  deren 
Muskelfasern  sich  dann  auch  wieder  denen  der  hinteren  Abthcihmg 
von  V  auflchließeu,  während  u  nur  auf  seiner  dorsalen  Hälfte  einige 
wenige,  von  jenem  oben  erwähnten,  einzelligen,  ventralen  NervenreBt 
innerrirle  FaBern  aufweist. 

Diese  unregelmäßige  Gestaltong  des  Somits  r  lässt  sich  schwerlich 
anders  deuten,  als  dass  es  ann  ursprunglieh  selbständigen  Abschnitten 
eomponirt  ist.  Die  Trennung  der  CntislanicUe,  die  Ausbildung  einer 
eigenen  Uinterwand  des  vorderen  Abschnittes,  die  Verschmelzung 
(lieses abgetrennten  vorderen  Abschnittes  rechts  mit»,  die  selbständige 
Bildung  von  Muskelfasern  dieser  kleineren  vorderen  Abschnitte  bei 
gleichzeitiger  Verschmelzung  ihrer  mehr  medial  gelegeneu  Fasern  mit 
der  hinteren  größeren  Abtheilung  zu  einem  Myotom,  das  rechts  einen 
eigenen  ventralen  Nerven  erhält,  der  links  fehlt,  das  Alles  berechtigt 
zu  dem  Glauben,  dass  wir  es  mit  Versohmehnng  zu  thun  haben. 
Bedenkt  man  dann  aber,  dass  s(;hon  vom  ersten  Auftreten  bei  dem 
Embryo  634  —  und  nich  bei  G37  —  das  Somit  eine  eigenthUm- 
Uehe  durch  Keroe  gebildete  Zwischenwand  zeigt,  die  iudess  keinerlei 
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äußere  ScbeiduDg  des  als  einbeitlicU  angelegten  Somites  bewirkt, 
80  erkennt  man,  daes  schon  von  Anfang  an  in  der  Entwicklnng  eine 
Bolehe  YerschmelzuDg  stattfindet»  and  dass  man  dann  ftiglich  nieht 
Ton  Yersohmelzang,  sondern  von  nnvollkommen  durchgeführter  Son- 
dernn^r  roden  mnss  —  einer  Kategorie,  welche  olfenbar  eine  große 
Bolle  bei  der  gesammten  Gestaltung  des  Kopfmesoderms  der  Selaehier 
spielt,  wie  sich  auch  weiterhin  ergeben  wird. 

Das  Somit  u  zeigt  sieh  auf  beiden  Seiten  in  deutlicher  Rück- 
blldmig  begriffen.  Es  hat  nur  auf  seiner  dorsalen  Hlilftc  einige 
wenige  Muskelfasern  gebildet,  die  freilich  mitten  in  der  Entwieklnng 
still  zn  stehen  scheinen,  da  sie  sich  nicht  mehr,  wie  die  aller  candal- 
wSrts  folgenden  Somite,  von  der  Verbindang  mit  der  Cotislamelle 
loslösen  and  selbständig  eine  Insertion  an  ihrem  vorderen  Ende  anf-^ 
saehtti.  Vielmehr  gehen  sie  aaf  der  linken  Seite  sogar  noch  eine 
oberflächliehe  Verbindang  mit  dem  winzigen  Faseransatz  ein,  der 
in  dm  caadalen  Theil  des  fast  röllig  aafgeltfsten  Somits  i  vor- 
handen ist  Anf  der  ventral  gelegenen  HSlfte  zeigt  aber  Somit  u 
anf  beiden  Seiten  eine  Trennang  in  zwei  ziemlich  gleich  große  Ab- 
theilnngen  (Taf.  2  Fig.  8  n.  9),  deren  ftnfiere  (Gatis-)  Lamelle  naheza 
halbkreisförmig  naeh  außen  gewölbt  ist,  so  dass  ein  Hohlranm 
zwischen  ihr  and  dem  fiist  ganz  aafgelQsten  Rest  der  medialen  La- 
melle entsteht;  anf  den  noch  weiter  ventral  gelegenen  Schnitten  Idst 
sich  das  Somit  Überhaupt  anf  (Taf.  3  Fig.  1—3)  und  kann  als  speei- 
fische  Bildung  nieht  mehr  unterschieden  werden.  Diese  ventrale 
Trennung  in  zwei  gleich  große  Abtheilnngen  scheint  auch  fttr  Somit  u 
anzudeoten,  dass  es  das  Material  mehrerer  Somite  in  sieh  auf- 
genommen hat 

Von  t  ist  nichts  zu  sagen,  als  dass  es  an  seinem  hinteren  Ende 
die  bereits  erwähnten  sehwachen  Andeutungen  von  Maskelfasem 
aufweist,  im  Übrigen  aber  früher  als  seine  Nachfolger  sich  auflöst 
und  theils  zu  Sehnen  und  Fasern,  theils  zur  Cutisbildung  das  Zell- 
material abgiebt 

Ich  gehe  nun  Uber  zur  Darstellung  der  Yerhültnisse  bei 

B.  Musteius  vulgaris. 

Von  MuMuB  mdfforis  besitze  ich  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Embryonen,  deren  jüngster  bei  einer  Gesammtlänge  von  1,7  mm 
12  Urwirbel  aufweist  (XXVH  129);  die  Zählung  ist  freilich,  wie 
immer  in  diesen  frühesten  Stadien,  tinsleher,  weil  die  Grenze  der 

mtUMlugM    4.  Zo«L  SUUOB  ai  Vm^ti.  B«.  U.  2 
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Occipitalsomite  ^'c^'eii  den  Mc^odermaltsclmitt  de«  Vorderkopfes 
unbestimmt  bleibt.  Die  Medul!;u]dattc  ist  noch  in  liirer  ^^1nzen  Aus- 
deUmini,'  offen,  vorn  sehr  veritreitert.  Nneh  Analogie  mit  Mmtdm 
iaevhs  nehme  ieli  aueli  bei  M.  r'ii(ifiris  den  vordersten,  mit  einiger 
Dcntliehkeit  abgegliederten  Urwirhel  als  den  Ke|)rii9entanten  von  u  an. 
Vor  w  sieht  man  aber  hier  eine  dt  utlielie,  wenn  auch  unvollständige 
Gliederung  des  Kopfmesoderms  und  könnte  mit  einiger  Leichtigkeit 
weitere  Abschnitte  als  unvollkommen  getheilte  .Somite  bezeichnen, 
besonders  also  auch  einen  dem  Somit  /  entsprechenden  groüeren 
Abschnitt.  Wie  XXVIII  625  zeigt  auch  dieser  Embryo  bereits  eine 
Andeutung  von  Gliederung  des  vordersten  Theils  des  Kopfmesoderms: 
die  Höhlung,  aus  welcher  später  die  Mandibularhöhle  entsteht^  zeigt 
in  ihrer  dorsalen  Wandung  wiederum  drei  leicht  geschwungene 
Bogen,  deren  jeder  etwa  die  Liinge  eines  Rumpfsomits  besitzt  und  sich 
caudalwärts  in  ühidich  gewölbte  Aligehnitte  des  Mesodernis  fortsetzt, 
welche  dann  mittels  einer  ohne  deutliche  Gliederung  bestehenden 
Partie  sich  in  die  Occipitalurwirbel  fortsetzt,  an  welchen  dann  die 
typische  Configuration  <ier  Urwirbel  deutlicher  in  die  Erscheinung 
tritt.  Die  Chorda  erstreckt  sich  gesondert  durch  die  ganze  Läoge  des 
Körpers. 

VAw  Embryo  von  2,r.  mm  Lange  (XXVII  130)  zeigt  bereits  das 
MeduUarrohr  ganz  geschlossen,  zwei  Kiemensäcke  angelegt  und 
ca.  20  -22  .S(.niite,  von  /  an  gerechnet.  Es  ist  hier  schon  leichter, 
die  einzelnen  Öomite  in  ihrer  Lage  zn  unterscheiden.  Diobt  hinter 
dem  2.  Kiemensack,  also  auf  der  Höhe  des  späteren  Glossopharyngeus, 
sieht  man  die  nnrccrehnänifr  gestaltete  Partie,  welche  mit  t  zu  be- 
zeichnen ist;  oandalwärts  tcdgen  zwei  größere  Somite,  die  dentlieh 
von  einander  getrennt  sind,  aber  von  denen  jedes  den  Eindruck 
macht,  als  sei  es  eben  im  lìegriff,  einen  kleineren  Mesodermabschuitt 
in  sich  anfznnehmen,  d.  h.  mit  ihm  zusammenzuschmelzen.  Es  sind 
die  beiden  Somite  u  nnd  v.  Die  GrOßenverhttltnisae  von  u—x  sind 
anf  diesem  Stadium  2 : 2 : 1 1/2  :  t ^/^  :  1 V4  : 1 V«-  '  verschmilzt  mit  den 
vor  ihm  gelegenen  Hesodermabschnitten  hier  zn  einer  untrennbaren 
Masse,  welche  auch  ein  gemeinsames  Lumen,  wenn  aneh  ein  sehr 
schmales,  erkennen  lässt,  das  sich  bis  zum  Scheitel  des  Spritzloch- 
saokes  verfolgen  lUsst  Die  Mandibularhöhle  nnd  die  noch  weiter  vom 
gelegenen  Mesodermabschnitte  gehen  uns  hier  wiederum  nichts  an. 

Ein  um  Geringes  weiter  entwickelter  Embryo  (XXVII 136)  von 
2,8  mm  LUnge  mit  ca.  30  Urwirbeln,  dessen  dritter  Kiemensack  in 
Andeutung  vorband«^n  ist,  nnd  der  anch  mit  deutlich  angelegter 
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Ohrverdickung  versehen  ist,  wird  interessant  durcli  die  bei  ihm 
wahrnehmbare  Spaltung  des  Soniits  u  in  zwei  getrennte  Urwirbel, 
welche  nur  ventral,  d.  h.  auf  der  Höhe  der  SeitenplattenansatzstUcke, 
zusammenflicnen.  Dieser  Embryo  ist  schräg  gelagert,  m  dass  seine 
Schnitte  halb  sagittal  halb  horizontal  liegen.  Das  Somit  n  ist  hier  anf 
beiden  Seiten  des  Embryos  in  zwei  deutliche  Urwirbel  getrennt,  deren 
jeder  mit  vollen  Wandungen  und  separater  Höhle  versehen  ist,  und 
deren  Länge  und  Um£sng  sich  wie  2 :  3  verhält,  d.  h.  der  hintere 
etwas  kleiner  als  der  vordere  (Taf.  'Ò  Fig.  4  u.  5).  Was  also  b^i 
dem  vorigen  Embryo  nur  in  leiser  Andeutung  vorhanden  war,  ist 
hier  durchgeführt:  das  größte  Ofcipitalsomit  zeigt  sieh  als  aus  zwei 
kleineren  eomponirt,  aber  die  bereits  angelegten  ^fuskelfasem  des 
kleineren,  hinteren  Urwirbels  gehen  eontiuuirlieh  in  die  des  vorderen 
über.  Rei  weiterer  Entwicklung  (liesis  Embryos  und  Aufbisunir  der 
lateralen  und  dorsalen  Ttieile  beider  Urwirbel  wäre  nur  die  einheit^ 
liehe  Mnskelfaserpartie  Übrig,  uihI  somit  keine  Spur  der  ursprüng- 
lichen Zweitheilnng  mehr  naebwei^^bar  <::eblieben.  Dieser  ?2mbryo 
erinnert  also  durchaus  an  Embryo  XXVIII  629  von  Mustclus  laeris, 

Beträclitlich  weiter  ist  der  nächste  Embryo  (XXVII  106)  ent- 
wickelt Er  bat  eine  Gesammtlänge  von  5  mm,  der  4.  Kiemen- 
saek  ist  deutlich  angelegt,  die  Trigeminus-  und  Vagasplatten  sind 
bereits  weit  differenzirt  Somit  t  ist  in  Rtlokhildung  begriffen,  ihm 
zugehtJrige  Muskelfaflem  habe  ieh  nicht  wahrgenommen.  Somit  u  ist 
sehr  groß,  eben  so  v  und  u — w  verhalten  sich  jedes  zu  den 
hinteren  Bumpfurwirbeln  wie  3:1,  während  x  nur  wie  27«  zn 
ihnen  stehen.  Vonti  ist  noch  eine  Spur  von  Muskelfasern  zu  erkennen, 
r  und  fff  sind  viel  reichlicher  damit  ausgestattet.  Von  einer  direeten 
Theilnng  oder  Spaltung  dieser  großen  Somite  ist  zwar  nichts  zn 
sehen,  aber  u  sowohl  wie  v  lassen  nnsehwer  eine  von  Anfang  an 
bestanden  habende,  unvollkommene  Theilnng  voraussetzen. 

Nicht  wesentlich  verschieden  hiervon  ist  ein  anderer  Embryo 
(XXVII  107),  der  eine  Länge  von  7  mm  aufweist  Natttrlieh  sind 
alle  Theile  weiter  entwiekelt,  aber  mit  Bezug  anf  die  Occipital- 
somite  sind  noch  keine  durchgreifenden  Veränderungen  eingetreten. 

Die  vorstehend  geschilderten  Embryonen  sind  sUmmtlich  sagit- 
tal geschnitten.  Ich  will  nun  zur  Schilderung  horizontal  ge- 
schnittener übergehen  und  dabei  Ungleichheiten  der  Länge  desselben 
Somitn  auf  beiden  Seiten,  Verschiedenheiten  ihrer  LagerangsrerhSlt- 
nisse  zu  den  Elementen  der  Vagosplatte  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  ventralen  und  dorsalen  Spinalnerven  erOrtern.  Es  kommt  dabei 
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darauf  an,  za  zeigen,  wie  wenig  Constant  diese  Beziehungen  sind, 
und  dass  sie  schwerlich  erlauben,  darauf  Folgerungen  zu  bauen, 
wie  sie  von  Braus  in  seinen  Untersuchungen  ttber  die  Occipital- 
soaiite  von  Spinax  niger  versucht  worden  sind. 

Ich  beginne  die  Darstellung  mit  einem  Embryo  (XXVII  92}  von 
7  mm  K($rperlUnge,  wie  der  vorige,  bei  welchem  drei  Kiemenspalten 
bereits  dureligelnocli«  ii  siud,  die  vierte  aber  nodi  geschlossen  ist 
Die  Schnitte  liaben  eine  Dicke  von  5  ii. 

Der  Schnitt,  von  dem  ich  hier  zu  sprechen  beginnen  will, 
zeigt  auf  der  rechten  Seite  das  Somit  /,  welches,  durch  seine  dor- 
salsten Tbeile  getroffen,  drei  ziemlich  gleich  lange,  von  einander 
gleich  weit  entfernte  Abschnitte  zeigt,  als  wären  es  drei  von  einander 
getrennte  Somitc.  Außen  von  dem  vordersten  Abschnitt  liegt  der 
noeh  ziemlich  unbedeuteiule  Querschnitt  des  Glossopharyngeus.  Auf 
dem  nächsten  Schnitt  fließen  die  drei  Abschnitte  zusammen,  der  dritte 
Sc  hnitt  zeigt  am  hintersten  derselben  den  Rest  der  Urwirbelhöhle. 
Vor  dem  Olossopharyngeus  ist  das  Eopfmesoderm  schon  zu  Mesen- 
ehym  aufgelöst,  an  welches  das  Somit  t  Tcm  anstoßt,  und  zu  dem 
es  sich  selbst  auf  den  weiteren  ventralwttrts  gelegenen  Schnitten 
umwandelt  Außen  Yon  der  hintersten  Abtheilnng  des  Somits  t  sieht 
man  vereinzelte  Zellen  zwischen  Ectoderm  und  Somitwandung: 
wie  der  Verfolg  der  Schnitte  ventralwärts  lehrt^  entstammen  sie  dem 
Ectoderm  und  sind  nervOser  (Piacoden-)  Natur.  Auf  dem  vierten 
Schnitt  wird  hinter  t  die  vorderste  Partie  von  u  als  dttnne  Schicht 
getroffen,  zugleich  geht  der  Schnitt  durch  die  ganze  Vagusplatte, 
so  weit  dieselbe  aus  Elementen  der  Ganglienleiste  herstammt  Sie 
fängt  neben  dem  hinteren  Theil  von  t  und  außen  von  ihm  an,  geht 
dann  aber  caudaiwärts  in  leichtem  Bogen  näher  an  das  MeduUarrohr 
heran  und  zeigt  da,  wo  sie  schräg  vom  £ctoderm  zum  Mednllanohr 
hinüberzieht,  den  dorsalsten  Theil  des  Somits  das  also  lateralwärts 
von  der  Ganglienleiste  liegt,  während  u  medialwärta  sich  findet 

Nicht  ganz  gleiche  Verhältnisse  zeigt  die  linke  Seite  des  Embryos: 
das  Somit  t  ist  nicht  genau  so  gestaltet  wie  auf  der  rechten  Seite; 
aber  die  Unterschiede  sind  nicht  bedeutend  genug,  um  de  ausführ- 
lich zu  beschreiben.  Den  GlossophaiTngeuB,  der  Jetzt,  je  weiter 
ventralwärts  die  Schnitte  gehen,  ein  um  so  größeres  Volum  erreicht) 
das  hauptsächlich  aus  den  Piacodenelementen  des  Ectoderms  und 
nur  zum  geringeren  Theile  aus  der  Ganglienleiste  herstammt»  lassen 
wir  jetzt  eben  so  wie  das  Somit  t  auf  sich  beruhen.  Wichtiger  da- 
gegen wird  der  Vergleich  der  eigentlichen  Vagusplatte  und  der 
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Sornite  it^  V  nnd  w  anf  beiden  Seiten,  ti  ist  rechts  und  Knks  ziem- 
iieb  gleich  geartet  Mit  seinem  Vorderrande  liegt  es  gleich  hoch 
und  zeigt  auf  seiner  medialen  Wandung  die  Umwandlnng  in  Muskel- 
faseni.  Dabei  ist  zn  bemerken,  dasB,  während  die  Vorderwand, 
welche  unmittelbar  an  die  Hinterwand  Ton  t  anstößt,  nnd  die  Seiten- 
wand, welehe  neben  der  Vagusplatte  liegt,  keine  weitere  Ausgestal^ 
timg  Tomehmen,  die  mnskelbildenden  Zellen  der  medialen  Lamelle 
nach  yora  answaehiem  nnd  xugleieh  nach  innen  biegen,  so  dass  sie 
ttber  den  Hinterrand  Yon  t  frontalwärts  hinauswachsen.  In  dieser 
EigentfaQmliehkeit  offènbart  also  der  Torliegende  Embryo  eine 
weniger  rttckgebildete  Stufe,  als  der  sonst  ihm  sehr  ähnliche  Embryo 
XXVni  629  Ton  MuMus  iaevis. 

Auf  dem  12.  Schnitt  vom  dorsalen  Anfang  des  linken  Somits  i 
fängt  auch  rechts  das  Somit  v  an,  in  die  Ersoheinung  zn  treten, 
aber  beträchflieh  weiter  frontalwärts,  als  anf  der  linken  Seite.  Und 
während  rechts  die  hintersten  Zellen  der  Vagusplatte  mit  dem  Hinter- 
rande des  Somits  u  in  derselben  Querebene  liegen,  sieht  man  links 
die  hintersten  Vaguselemente  beträchtlich  weit  caudalwärts  neben 
der  Außenseite  des  Somits  v  gelagert.  Dennoch  scheint  die 
Vagosplatte  beider  Seiten  auf  derselben  Querebene  abzuschließen. 
Die  Ungleichheit  beruht  eben  auf  der  ungleichen  Länge  der  Somite 
u  und  V.  Das  rechte  Somit  u  ist  beträchtlich  länger,  als  das  linke; 
nmgekehrt  ist  das  linke  Somit  i?  länger  als  das  rechte.  Hieraus 
folgt  ziemlich  bändig  1)  dass  das  Hesodermmaterial,  aus  dem  die 
Oceipitalsomite  u  und  v  hergestellt  worden  sind,  beiderseits  un- 
gleich eingetheilt  worden  ist,  was  wahrscheinlich,  wie  ich  durch 
die  Darstellung  meiner  Befunde  zu  beweisen  suche,  auf  Kecbnung 
der  Verschmelzung  kleinerer  Somite  zu  ungleichen  aber  größeren 
Oecipitalsomiten  zu  schieben  ist  (vgl.  Mmtdus  laem  Embryo  6291), 
2)  dass  die  relatire  Lagerung  der  Somite  t^UyV  und  w  zur  Vagus- 
platte  resp.  ihrem  Vorder-  nnd  Hinterrande  kein  branchbares  Kriterium 
der  Verschiebungen  oder  gar  »Wandernngen«  ist,  welehe  nach  den 
Anschauungen  Gbqenbaus's,  Furbrinoisk's  nnd  Braus'  hier  gegenüber 
dem  ^  u^'uä  stattgefhnden  haben  sollen.  DarOber  wird  weiter  unten 
noch  ausfllhrlicher  gehandelt  werden, 

Ifan  erkennt  auf  diesem  Stadium  und  besonders  an  dem 
Somit  u  Yortreiflich  die  Disgrcgation  der  Urwirbelelemente.  Die 
lateraien,  rorderen  und  hinteren  Wandungszellen  werden  zu  Cutis 
nnd  Mesenehym,  nnd  die  ganze  laterale  Wandung  richtet  sieh  nach 
außen  gegen  das  Ectoderm  oft  genug  in  einem  concaven  Bogen,  der 
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einen  kleinen  Ranm  zwischen  Eotodcrm  und  wnolienuler  Cuti8- 
lamelle  frei  lässt,  wiihrend  die  Muskelzellen  der  medialen  Lamelle 
zwar  nnfìlnglìeli  rein  frontal -eaudalwärts  sich  anlegen,  aber  all- 
inilhlifli.  von  dem  Mutterboden  dos  UrwirbeU  losgelöst,  /m  betrUclit- 
licbem  Tfaeil  naeh  innen  sich  richten,  gegen  die  Längsachse  de$4 
Körpers  einen  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  bildend.  Der 
Hanpitheil  der  Fasern  dos  Myotoms  tritt  aber  mit  denen  des  candal- 
resp.  frontalwftrts  benachbarten  in  Zusammenhang,  bleibt  sogar 
der  Län^achse  des  Körpers  zunäelist  parallel  gerichtet;  nur  der 
kleinere  Theil  spaltet  sieh  von  den  tibrigen  ab  nnd  richtet  sich  nach 
innen.  Diese  Thatsache  ist  darum  interessant,  weil  sie  uns  noch 
weitere  Beweise  ftlr  die  wahrscheinlich  stattgefnndene  Veischmelznng 
der  größeren  Occipitalmyotome  an  die  Hand  geben  wird.  (Anch 
hier  verweise  ich  wieder  auf  die  Darstellungen  bei  Musidua  laevis 
Nr.  629,  oben  pag.  13ff.) 

Ich  habe  nun  noch  einige  Angaben  beiznbringen,  welche  die 
Nerven  betreffen.  Das  Somit  t  hat  keine  Spur  einer  ventralen 
Wurzel,  bildet  freilich  in  diesem  Stadium  keine  Muskelfasern.  Somit  u 
zeigt  zwar,  wie  eben  erwähnt,  Muskelfasern,  aber  ich  habe  bei  diesem 
Embryo  keine  einzige  Faser  einer  ventralen  Wnrzel  entdecken  können. 
Dagegen  zeigt  sich,  dass  auf  beiden  Seiten  eine  ventrale  Wnrzel 
für  V  angelegt  wird;  ein  Austritt  von  2 — 3  Mednllarzellen  seheint 
aber  das  ganze  Material  zu  sein,  welches  noch  ftlr  dies  Rudiment 
eines  ventralen  Nerven  erübrigt  wird.  Ans  der  Ganglienleiste  aber 
empfangen  weder  t  noch  u  noch  v  irgend  welche  Spuren  einer 
Ganglien-  oder  Wurzelanlage,  wie  wir  sie  später  bei  Toiyedo  oceUata- 
Embryonen  kennen  lernen  werden.  Wohl  aber  findet  sich  ein  er- 
wühnenswerthes  Verhältais  am  linken  Somit  r.  Durch  11  Schnitte 
kann  man  nämlich  eine  kleine  Zellsäule  verfolgen,  welche  zwischen 
der  lateralen  (Cntis-J  Lamelle  des  Somits  und  dem  Eetoderm  gelegen 
ist  —  freilich  nur  immer  eine  Zelle  breit,  nur  einmal  trifft  der 
Schnitt  zwei  Zellen  —  und  welche  an  ihrer  tie&ten  Stelle  einen 
Plasmazusammenhang  mit  den  hintersten  Zellen  der  Yagusplatte  auf- 
weist Das  Vorkommen  dieser  Zellen  scheint  auf  Zustände  zu  deuten, 
die  mit  der  Placodenbildung  des  Vagus  und  Lateralis  in  Zusammen- 
hang stehen,  hier  aber  nicht  weiter  erörtert  werden  sollen.  Erst 
das  Somit  w  zeigt  auf  beiden  Seiten  die  Reste  von  dorsalen  Spinal- 
gan<i;lien,  oder  wenigstens  von  Abkömmlingen  der  Neural-  oder 
Ganglienleiste,  welche  freilich  auf  diesem  Stadium  nur  in  wenigen 
Zellen  bestehen  und  ventralwärts  nicht  einmal  bis  zu  der  ent- 
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sprechenden  ventralen  Nervenanlage  hinabreieheu.  Eine  Abhängig- 
keit des  Bestehens  einer  ventralen  Wurzel  von  der  Anlage  eines 
gleichnamigen  Ganglions  ist  also,  im  Gegensatz  zn  firörternngen, 
die  Braus  (1.  c.  pag.  465)  aostollt,  nioht  anzonehmen. 

Ich  wende  mich  nnn  zn  einem  anderen,  9  mm  Länge  messenden 
£mbryo  (XXVIl  94)  von  vulgark  und  erwiihne  zunächst^ 

um  die  Variabilität  dieser  Verhältnisse  anzudeuten,  dass  bei  diesem 
£mbryo  auf  beiden  Seiten  bei  r  und  u-  Kadimente  mcdialwürts  ge- 
legener Ganglicnleistenproducte  erkennbar  sind.  Eben  so  sind  deut- 
liche, ans  einer  beträebtlichen  Ànzalil  von  Nervenzellen  bestellende, 
▼entrale  Nervenanlagcn  auf  beiden  Seiten  für  v  und  w  ▼orbanden. 
Dagegen  habe  ieb  bei  u  keine  Spur  weder  dorsaler  noch  ventraler 
Nervenanlage  gesehen,  trotz  sehr  deutlicher  und  weit  nach  vom 
reichender  Muskelfaserbildung  dieses  Somits.  Das  Somit  /  steht 
mit  u  in  so  continnirlieher  Verbindongi  dass  eine  (Frenze  nicht  zu 
erkennen  ist  Aber  dennooh  kann  man  die  Partie,  welche  medial- 
w&rts  von  dem  vordersten  Vagnsast  betindlich  ist,  als  t  zugehörig 
ansprechen  nnd  erkennt  dann,  dass  ihr  hinters^ter  Abschnitt  deut- 
liche Muskelfasern  bildet.  (Bei  einem  anderen  Embryo  derselben 
GröSe  (XXVII  348)  sind  Somit  u  und  t  deutlich  getrennt,  und  da 
zeigt  t  ganz  klar  auf  beiden  Selten  die  Ausbildung  von  Mnskelfasein 
im  hinteren  Absehnitt.)  Die  laterale  Lamelle  von  u  springt  gegen 
die  Vagnsplatte  mehrfach  Tor  nnd  dnrehbricht  sie,  nm  znr  Cutis- 
bildnng  zn  gelangen.  Im  Übrigen  gleiohen  sieh  die  Längenverhillt- 
ntsse  der  Somite  u—w  dnrebans  anf  den  b^den  Seiten  des  Embryos, 
nnd  nngleiehe  Theilnngos  wie  bei  dem  Embryo  629  von  Mustdus 
iama  finden  sich  hier  nieht  An  der  Vagasplatte  kann  man  in  diesem 

Stadium  sehr  dentlich  beobachten,  wie  die  seitliehen  —  Lateralis  

Elemente  sich  den  die  Ganglienleiste  bildenden  Urelementen  von 
anfien  anschmiegen,  und  wie  der  Mntterboden  dieser  Zellen  bis  an 
den  Hinterrand  des  Somits  v  hinanreieht 

Der  nächstgrOBte  Embryo  (XXVII  98)  von  10  mm  Länge  zeigt 
fttr  u  keine  Spnr  spinaler  Nervenelemente,  weder  dorsal  noch  ventral; 
V  hat  links  eine  schwache  ventrale  Wnrzel,  während  dieselbe  rechts 
fehlt,  w  hat  beiderseits  ventrale  Wnrzeln,  aber  nur  auf  der  linken 
Seite  einen  Best  von  Ganglienleistenzellen.  Die  ventralen  Wurzeln 
von  y  nnd  %  sind  sehr  dentlich,  die  entsprechenden  Ganglien 
X  nnd  y  zeigen  aber  bereits  Spuren  von  Histolyse,  nur  x,  schreitet 
zn  weiterer  histologischer  Differenzirong  fort.  Der  Übergang  der 
Ganglienleiste  znr  Vagnsplatte  (wie  ich  sie  weiter  nnten  benenne,  die 
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Commißsur  der  Gangli  uni  ci  sto  /ur  V;i;:u  sciatte)  «;escliielit  z  witschen 
dem  Vordcrraudc  von  r  luul  dem  Hintevraude  von  u,  veutrahviirtp 
sieht  mau  aber  sehr  deutlìpìi  die  eaiiduhvarts  Ibrtsehreitende  Zu- 
nahme der  Va^uszelleu  und  Fasern  aus  Placodenelemeuteu.  so  dasg 
der  Hinten  ;n;ii  der  ^'esammten  \  ayu^siilatte  in  diesem  Stadium  ^deieb- 
l'aliri  l>i>  an  und  über  den  ilintcrraud  des  ^umits  r  hiuunsreieht. 
Das  Myotom  welches  auf  der  Höhe  der  eifi-entliclien  ersten  \  a^ u8- 
w'ur/el  liegt,  zeigt  wiederum  einige  MuskeUa>ern;  dieselben  setzen 
sieh  caudalwäitt»  au  die  Fasern  von  n  an,  sind  aber,  wie  ihre  An- 
lagerung an  die  Cutislamelle  von  /  deutlich  erkennen  lässt,  nicht 
von  ?/  nach  vorn  gewachsene  Fasern,  Bondern  autochthon  im  Somit  / 
entstanden.  Ja,  einige  Fasern  haben  sich  von  dem  Myotom  getrennt, 
liegen  nUher  der  Mittellinie  und  reichen  so^-ar  über  die  Querebene 
des  ersten  Vagusastcs  frontalwart»  hinaus  in  die  Gloasopharyugeas- 
Gegend  In  nein. 

Au  einem  zweiten  Kuibryo  derselben  Größe  (XXVII  H)2)  finde 
ich  dieselben  Fasern  wieder  —  es  ergiebt  sich  also,  dasa  die  Faser- 
bildung des  Siimits  /  etwas  später  auftritt,  als  die  von  w,  r,  w  etc., 
was  immerhin  bei  so  rudimentären  ßilduus-en  nicht  unmöglich  er- 
scheint; entstehen  doeh  uuch  später  die  MujjkeUaberu  des  M.  rectus 
externus,  liber  dessen  Natur  als  Troduet  einer  viel  srrOßeren  Zahl 
von  V'orderkopfsomiten.  nh  bisher  angenommen  ward,  kein  Zweifel 
sein  kann,  wie  ich  anstuhrlich  an  anderer  Stelle  er\Yeiiseu  werde. 
Der  Kmbrvo  102  zeii:-t  tiir  keinerlei  -^ninab'  Xerveurestc.  für  r 
jederseits  deutliche  ventrale  Wnr/.t'In,  eiien  so  für  hin,::e^^en  ist 
das  Spinal<2:anglion  fUr  /r  auf  der  linken  >eite  gänzlich  nnterdrliekt. 
wahrend  rechts  eiü  Ueiuer  Kest  besteht,  der  sieh  durch  zwei  Öchnitto 
verfoli^iMi  lässt. 

Antimerisehe  Üugleieidieit  und  Varinbilitiit  dieser  Verhältnisse 
erweist  fernerhin  ein  Embryo  von  12  mm  Länge  (XXVII  '.150),  der 
auf  der  linken  .Seite  durch  drei  H'>ri/.ont;ilsclinitte  sogar  den  liest 
eincf  Spiiuilganglions  für  /•  erkennen  lässt,  welches  sieh  an  der 
Stelle  findet,  wo  die  (ian^lieideiste  über  den  dorsalen  Somitrand 
zur  Rildunir  der  \  a^'usplatte  schriig  nach  außen  zieht  CommissurV 
Ventrale  Wnr/eln  für  r  sind  auf  beiden  Seiten  vorhanden,  u  zeigt 
gleichfalls  auf  beiilen  Seiton  eim-  beträchtliche  Anzahl  von  Muskel- 
fasern; nneb  die  vorhin  \ou  t  erwähnten  Fn^iorn  finden  sieh  bei 
diesem  Embryo  wieder,  reichen  sogar  auf  der  liakcu  Seite  Uber  deu 
vorderi^ten  Vagusast  frontalwärts  hinaus. 

Bei  einem  Embrjo  von  14  mm  (XXVll  303]  prägt  «ich  die 
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Bildung  der  MnskeUaaem  des  Unteren  AbsohnitteB  yon  t  noeh  mehr 
ans,  als  bei  dem  yorigeiL  Ventrale  Wurzeln  aber  finde  ieh  für  v 
nur  auf  der  rechten  Seite,  fttr  w  dagegen  auf  beiden  Seiten.  Spinal- 
ganglienreste sind  noch  bei  x  und  y  au  erkennen,  deutlicher^  wenn 
aueh  nicht  in  Tollkommener  Ausbildung,  bei  x.  Der  Hinterrand  der 
Vaguaplatte  hat  sich  bis  hinter  das  Somit  w  auBgedehnt 

Bei  zwei  anderen  Embryonen  Ton  je  16  und  17  mm  Länge 
XXVII  356  n.  359)  sind  die  ventralen  Wurzeln  von  x  etc. 

sehr  deutlich  auf  beiden  Seiten  erhalten,  eben  so  sieht  man  noch 
Muskelfasern  Yon  t  auf  beiden  Seiten.  Der  Vagus  hat  sich  schon 
mit  seinem  hintersten  Ganglion  bis  an  das  Eude  des  Myotoms  x 
caudalwilrts  hinaus  entwickelt  und  giebt  auf  dieser  Hübe  den  Nervus 
lateralis  an  das  Ectoderm  ab. 

C.  Heptanc/ius  cinereus. 

Die  vergleichende  Anatomie  hat  uns  so  sehr  daran  gewöhnt, 
die  Losung  aller  Zweifel  in  morphologischen  Wirbelthierfragen  von 
der  Untersuchung  der  Notidaniden  zu  erwarten,  dass  es  mir  auf- 
richtig leid  thut,  die  Erwartungen  zu  tiluBchen,  die  auf  die  Ontogcaie 
von  Bepkmdna  gerichtet  worden  sind.  Wie  in  fuBt  allen  anderen 
Theilen  des  grofien  morphogenetiBchen  ProblemB  der  Abstammung 
der  Wirbeltbiere  ist  auch  mit  Bezug  auf  die  Oecipitalregion  Hep- 
ütndtttSj  so  weit  ieh  bisher  habe  ermitteln  können,  fast  ganz  identisch 
mit  anderen  Haien,  etwaige  Abweichungen  kommen  eher  auf  Bech- 
nung  von  Varianten  als  auf  die  Becapitulation  primitiver  Zustände  — 
mit  Ausnahme  eines,  allerdings  sehr  bemerkenswerthen  VerUllt- 
nisses,  das  weiter  unten  besehrieben  werden  wird. 

Leider  haben  die  jüngsten  Stadion,  die  ich  untersaehen  konnte, 
liereits  eine  Längö  von  7—8  mm.  In  diesem  Stadium  fXXV  41  u,  64) 
sind  vier  Eiemenspalten  durebgebrochcn,  drei  weitere  noch  ge- 
Bcblossen,  die  letzte  aber  noch  nicht  als  Sack  angelofrt.  Die  Oceipital- 
somite  treten  bis  an  die  Querebene  des  Olotrsopliaryngeus  heran, 
das  Somit  t  ist  bereits  an  der  Auflösung  seiner  Urwirbelstructur  ; 
bemerkenswerth  ist  nur,  dass  sein  HöheuduK  liineniHt'r  betriielitlicher 
ist,  als  bei  den  meisten  audt  ren  SLlacliiirn,  (Iìl-  ich  untersuchen 
konnte;  entsprechend  geiäuiiiii^rr  ist  uiilIi  die  l  i\viil»elhöhlc  von  f 
und  erinnert  durch  diese  (Jeriiuiniirkcit  au  die  llühluu^eii  dei  pio- 
otischen  Somite,  die  ju  liei  den  meisten  wenn  nicht  bei  allen  Sola- 
ehiern  sehr  gciaumig  tsiud,  u,  v,  u  bind  zicuilich  gleich  groß,  u-,  y,  x 
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um  Geringes  kleiner,  mif  eine  Composition  dieser  Soiniti-  deutet 
vielleicht  der  dorsale  Rand,  welcher  sehr  deailioh  in  der  Mitte 
eingekerbt  ist  (  Taf.  4  Fig.  1  4 

Es  ist  eine  bemerkenswerthe  Kigentbiimlicbkeit  der  Somite 
von  HepiaiM^ua,  dass  ihre  dorsalste  Partie  frttbzeitig  zu  einer 
großen,  nach  vorn  übergreifenden  Blase  sich  entwickelt  (Taf.  4 
Fig.  8,  Fig.  5  d.  Bl.).  Auch  \m  anderen  SeUehieremhr}  onen  findet 
die  Bildung  eines  ansgedehnteren  Hoblranms  an  dieser  Stelle 
statt  —  aber  nirgends  erreicht  sie  einen  solchen  Umfang,  wie  bei 
Heptanehus.  Bei  dem  größten  der  in  meinen  Besitz  gelangten  Em^ 
bryonen,  Ton  23  mm  Lange,  bilden  diese  Hoblrünme  grofie  BaHonB» 
an  denen  die  Somite  mit  ihren  ganzen  Myotomen  eigentlich  nur 
wie  Anhänge  erseheinen.  Am  größten  wird  die  Blase  des  So- 
mit r,  welohe  meist  naeh  Tom  Uber  die  VagnspUtte  hinansreiebt 
(Taf.  4  Fig.  7  d.Bl,)s  Als  loh  beim  ersten  Darchmnstem  der  Schnitte 
diese  Blasen  gewahrte,  Terwirrten  sie  mich  derart,  dass  ich  sie  fttr 
eine  zweite  Ohrblase  hielt,  bis  ich  ihre  wirkliche  Bedeutung  er- 
kannte. Wie  es  zu  dieser  Blasenbildung  kommt,  welches  ihre  funo- 
tionelle  Bedeutung  im  Leben  des  Bmbryos  ist,  das  bleibt  freilich 
eben  so  dunkel,  wie  die  Bildung  der  großen  Höhlungen  der  pro- 
otisehen  Somite,  die  ja  freilich  alle  durch  Verschmelzung  einer 
größeren  Anzahl  von  Somiten  zu  Stande  kommen  und  in  so  weit 
morpbogenetisoh  auf  anderer  Basis  stehen. 

Au  den  beiden  Embryonen  XXV  41  (Taf.  4  Fig.  1—3)  und  64 
ragt  das  Somit  u  mit  seiner  hintersten  dorsalen  Partie  lateral  von 
der  Vagusplatte  hervor,  sinkt  dann  aber  unter  dieselbe  und  bleibt 
medialwftrtB  von  ihr  gelagert.  Seine  mediale  Lamelle  ist  zu  Muskel- 
fasern umgebildet,  welche  bis  an  die  wenigen  hinausreichen,  welche 
aach  von  f  an  seinem  hinteren  Theile  gebildet  worden  sind. 

Das  Somit  v  schließt  sieh  mit  einem  Theile  seiner  Wandungen 
so  eng  an  u  an,  dass  man  kaum  eine  Grenze  gewahr  wird.  Dass 
es  ganz  damit  Tcischmelzen  kann,  werden  wir  bei  einem  anderen 
Embryo  erfahren  (Taf.  3  Fig.  9). 

Bei  dem  Embryo  41  habe  ich  ventrale  Wurzeln  auf  beiden 
Seiten  von  v  (Taf.  4  Fig.  1  n.  2  v.sp.n,)  angetroffen,  bei  dem  Em- 
bryo 64  fehlt  dieselbe  auf  der  linken  Seite.  Das  Somit  w  zeigt  da- 
für bei  beiden  Embryonen  nicht  nur  die  ventralen  Nerven,  sondern 
auch  dorsale  Beste,  welche  nooh  mit  der  Guuglicnleiste  zusammen- 
hängen und  bis  an  die  BerUhrungsstelle  der  ventralen  Nerven  mit 
dem  Hyotom  hinabreichen. 
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Das  folgende  Stadinin,  ein  Embryo  von  9  mm  Lange  (XXV  67), 
ist  in  Horizontalschnitte  zerlegt  worden.  Der  Obergnng  der  Gnn- 
glienleiste  in  die  Vagnsplatte  findet  wiederum  in  der  Weise  statt, 
dass  ein  dorsales  Stttek  des  Somits  u  lateralwärts  Uber  die  Ganglien- 
leiste herrorragt,  dann  aber  das  Somit  u  unter  das  Verbindungs- 
stück (CommisBur)  beider  nervOser  Gebilde  tritt  und  medialwSrts  yen 
der  Vagosplatte  seine  Muskelfasern  bildet,  welche  nach  vom  Uber  die 
erste  Vagnswurzel  hinausreichen  und  dort  mit  den  wenigen  Muskel- 
fasern des  caudalen  Theils  des  Somits  i  yersehmelzen,  die  ihrer- 
seits beinahe  bis  an  den  Glossophun ngens  heranreichen  und  dort 
zwischen  den  Zellen  der  Torderen  an  fgc  faserten  Abschnitte  des 
Somits  t  und  anderer  Mesodermzellen  yerlaufen,  ans  denen  später 
wahrsoheinlich  die  Faseien  des  M.  snbspinalis  hervorgehen. 

Beide  Myotome  v  zeigen  deutliche  ventrale  Nerven,  eben  so 
w  und  die  folgenden;  Spuren  dorsaler  Wurzeln  sind  aber  weder  bei 
r  noch  bei  w  mehr  zu  sehen,  und  bei  x  sind  die  Derivate  der 
Ganglienleiste  sehr  redncirt.  Die  Entwicklung  des  Vagus  ist  aber 
bereits  so  weit  gediehen,  dass  seine  hintere  Grenze  mit  dem  Hinter- 
rand des  Somits  w  auf  gleicher  Qnerebene  wahrzunehmen  ist 

Ein  Embryo  von  10  mm  Länge  (XXV  72},  in  Horizontalechnitte 
zerlegt,  zeigt  anf  der  rechten  Seite  die  Soinite  t%  u  und  t 
zu  einer  Einheit  verschmolzen:  sowohl  die  laterale  Cutislaraelle, 
als  die  medialen  Muskelfosern  gehen  in  einander  Uber,  ebne  dass 
eine  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Soniiten  oder  irgend  eine 
Zwischenwand  zu  erkennen  wäre.  Auf  der  linken  Seite  dagegen 
ist  die  normale  Scheiduiii:  der  drei  Somite  erhalten  gehlieben.  Von 
S|)inalen  Nerven  fi-hlL'n  dio  veutialen  und  dorsalen  fllr  t\  beide  sind 
dagegen  für  /r  vorliMudeii,  wenn  auch  die  dorsalen  nur  in  zienilieh 
rt'diicirtciu  Maße;  zu  bemerken  wäre  nucb,  das<  aul  der  linken  Seite 
der  ^  entrahv;irts  auswaehsende  Fortsatz  der  Cuuglienleif'te  sieh  .^paltet 
imd  zwei  neben  eiuaader  herabsteigende  Ganglieuanlagon  producirt, 
welche  aber  beide  sehr  rndinicntär  erseheinen. 

Bei  einem  Embryo  von  II  mm  l.iinge  (XXV  121,  Taf.  1  Fip:.  1) 
frift't  man  aber  auf  ein  beuierkensvverthes  ^'erllaltcil.  Am  Ende 
der  Vagusplatte,  no  sie  in  die  gewöhnliehö  ( iaiiirlienleiste  Ubergebt, 
findet  sieh  ein  letzter  Kest  eines  dorsalen  Gau;.rlions  /.  da^»  aber  in 
euudalwarts  gerichteter  Krüuiiuung  dem  hinter  ihm  fiir  d.is  Somit  //• 
bestimmten  Ganglion  sich  anschließt  und  nnt  ihm  /usammeutiielit. 
Auch  ventrale  Wurzein  für     und  y  sind  d«  utlieh  erhalten. 

Bei  Embryoneu  von  12,  14,  IG,  11)  und  23  mm  LUugc  lüsst  sich 
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an  den  OcdpitHlHomiten  niclits  erkennen,  wag  irgend  welche  Ver« 
ünderang  der  bereits  geschilderten  Verbältoisee  involvirt. 

Wohl  aber  habe  ich  Etwas  hier  mitzntheilen,  das  die  Inner- 
vation Ton  t  bei  dem  23  mm  langen  Embrjoj  (XXV  1)  betrifft  Ab- 
weichend von  allen  übrigen,  und  abweichend  von  allen  Selaehiern» 
die  bisher  beobachtet  worden  sind,  empfängt  das  Myotom^ 
dieses  Embryos  einen  Tontralen  Spinalnerren,  der  ihn  der 
Länge  nach  dnrehsetzt  nnd  bis  in  das  Myotom  u  ein- 
dringt Dieser  mehrere  Fasern  starke  Nerv  kommt  aber 
vom  Vorderkopf  her,  länft  seitwärts  unter  der  Chorda  ent- 
lang nnd  lässt  sieh  mit  größter  Dentlichkelt  bis  an  die 
Wurzeln  des  Abdncens  verfolgen,  von  denen  er  eben  so 
entspringt,  wie  der  eigentliche,  frontalwärts  gerichtete, 
znm  H.  reotns  externus  oeuli  gehende  Nerv  dieses 
Namens. 

Dieser  Ramos  recurrens  des  Abducens  findet  sich  in  solcher 
Ausdehnung  nur  auf  der  linken  Seite  des  Embryos  XXV  1,  auf 
der  rechten  ist  er  zwar  der  Anlage  nach  vorhanden,  aber  er  reicht 
nur  halb  so  weit  zurttck,  wie  Jener. 

So  wenig  wahrscheinlich  es  ist,  dass  eine  solche  Bildung  rein 
zufällig  sein  sollte,  so  blieb  es  doch  sehr  wichtig,  bei  den  übrigen 
Embryonen  nachzuforschen,  ob  ein  Bamns  recurrens  des  Abdncens 
sieh  auch  hei  ihnen  fände  ^  und  in  der  That  ist  es  mir  gelungen, 
ihn  bei  dem  14  mm  langen  Embryo  XXV  124  auf  beiden  Seiten, 
wenn  auch  in  reducirtem  Zustande  wiederzufinden.  Von  der  hin- 
tersten Abdocenswurzel  geht  bei  diesem  Embryo  auf  jeder  Seite 
ein  kurzer,  sich  schlängelnder,  nur  eine  Faser  starker  Nerv  bis 
Uber  die  Querebene  des  GlosBoi>bar\  ngeus  räckwärt»,  eben  so  findet 
sich  bei  einem  Embryo  von  20  mm  Länge  auf  der  linken  Seite  ein 
kurzer  R  recurrens  hinter  der  letzten  Wurzel  des  Abducens.  Diese 
Facta  beweisen,  dass  das  Vorkommen  des  Kamus  recurrens  kein 
zufälliges ,  irgend  welche  Missbildung  oder  Anomalie  bedeutendes, 
sondern  ein  normales,  wenn  auch  der  Variabilität  unterliegendes 
EreigiUs  ist,  dessen  Tragweite  in  morphologischer  Hinsicht  von  selbst 
einleuchtet  Da  ich  aber  an  dieser  !;>telle  nur  die  Oceipitalregion 
des  Selachierkopfes  zu  erOrtern  habe,  so  Übergehe  ich  hier  die 
Folgerungen,  welche  sich  fttr  die  Natur  des  Abdncens  aus  dem  Vor- 
kommen dieses  B.  recurrens  ableiten  lassen;  habe  ich  doch  Uber  den 
Abducens  nnd  sein  Endorgan,  den  M.  rectus  cxternus,  so  viel  Neues 
und  Wlcbtigcs  mitzntheilen,  dass  fflglidi  darauf  vensichtet  werden 
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kanu,  hier  davon  io  doeh  nur  andiutender  Weise  und  mit  nnzn- 
reiehender  Begrttadaiig  sn  sprechen'. 

D.  Torpedo  ocellata. 

Die  ersten  Sporen  einer  Segmentation  des  Meeoderms  zeigen 
sich  bei  Embryonen  von  etwas  wenigrr  als  1  mm  Länge.  Die 
Gruppirnng  der  Zellen  ist  von  vorn  herein  keine  regelmäßige,  es 
zeigen  sich  mitten  in  den  Mesodermbanden  kleine  Risec  und  Spalten 
als  Continnittttstrenniingen,  aber  weder  der  Breite  noch  der  Tiefe  nach 
gehen  sie  regelmäßig  vor  sich.  Eine  Art  von  Attractionscentram 
(tir  die  Groppimng  der  Zellen  des  späteren  Urwirbels  ist  nicht  zn 
erkennen  —  und  sähe  msn  nicht,  dass  diese  Spalten  nnd  Risse  im 
Hesoderm  sehliefilieh  znr  Bildung  jener  annähernd  wärfelförmigen 
Somite  führten,  so  würde  man  sie  überhaupt  nicht  als  im  Zusam- 
menhang damit  stehend  ansehen. 

Die  ersten  Anzeichen  einer  gewissen  Regelmäßigkeit  in  der 
Grappirnng  dieser  Spalten  maehen  sieh  bemerklieh  an  der  medialen 
Seite  der  Mesodermbanden  in  der  Naehharschaft  der  Chorda.  Es 
scheinen  dort  anch  die  Zellen  des  Mesoderms  sieh  am  meisten  in 
eine  Art  von  Reih  nnd  Glied  za  groppiren  mit  geradem  Rande  gegen 
die  Chorda  zq.  Die  Zellen  stehen  dort  dichter,  so  dass  dieser  Innen- 
^  rand  anch  schon  durch  dunklere  Färbung  hervortritt 

Auf  der  Mitte  der  Gesammtlänge  treten  in  querer  Richtung 
die  ersten  durchgehenden  Trennungsfurchen  auf,  aber  noch  keines- 
wegs  glatt  abgegrenzt,  sondern  Tielfach  zackig  in  einander  greifend. 
Die  beiden  ersten,  auf  diese  Weise  hegrenzten  Somite  scheinen  auch 
hier  Occipitalsomite  zu  sein  —  ob  man  ein  Recht  hat,  sie  nach  der 
FORBsiKQBR-BRAUs'scben  Nomendatur  mit  t  oder  u  oder  einem  diesen 
benachbarten  Buchstaben  zu  belegen,  bleibt  um  so  mehr  zweifelhaft, 
als  wir  hald  erkennen  werden,  dass  diese  Nomendatur  bei  Torpedst  nur 
cum  grano  salis  anwendbar  ist,  ftlls  man  homologe  Theile  von 
Sqnaliden  wie  Musidus,  H^lamihue  etc.  und  von  Torpedo  mit  dem- 
selben Buchstaben  bezeichnen  will.  Erst  wenn  die  Yagusplatte  an- 
gelegt ist,  werden  wir  die  Somite  u  und  v  mit  annähernder  Sicher- 
heit bezeichnen  kOnnon,  dann  aber  auch  erfahren,  dass  sie  mit  den 
gleichnamigen  Somiten  von  Mustelus  und  Sciflktm  sich  nicht  ToUständig 


*  Auch  \m  AcoiiÜiias  siud  durch  Neal  (7  pag.  %'<i2  Taf.  4  Fig.  20j  Spuren 
dttcs  rttcklMtfendeB  AatM  des  Abditoens  nwsbi^wiesen  worden. 
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decken.  Es  herrscht  übrigens  keine  rTleieliuiäßigkeit  iu  der  An- 
lage dieser  ersten  Furelie.  wider  in  den  beiden  Antimeren  des- 
selben Eüibn'os  uoeh  aucii  hei  versrhifdciien  Eiubryoneii.  Die  ersten, 
80  nbiTt'^onilorten  Somite  sind  nielit  von  «r!<M'eber  (  »röße  oder  wenig- 
stens nicht  inuiier;  man  {j^elit  desshalb  sehwerlicb  lehl,  wenn  man 
schon  in  der  AidM-ro  dt  r  ersten  Somite  Einflüsse  von  Vcrsehmelzong 
annimmt,  die  sieh  in  so  starkem  Maße  bei  allen  Selachiern 
uaeliweisen  lassen.  Immerhin  alier  erkennt  man  in  der  Mehrheit 
der  Fälle  /.nei  Somite,  welche  die  übrigen  meist  an  Grüße  etwas 
Weniges  übertreten  —  und  ii  h  biu  geneigt,  diesen  Somitea  die  Bc- 
zeichunng  n  und  r  Ijeizulegen. 

Vergleicht  man  dit  se  beiden  größeren  Somite  bei  Torfmio  owl- 
hitn  mit  den  ersten  größeren  von  Mtistdiis^  so  ergiebt  sich,  dass 
letztere  beträchtlich,  wohl  um  die  Hälfte,  länger  sind,  als  cratere, 
wie  denn  Überhaupt  die  Grüßenunterschiede  der  Somite  bei  Squaliden 
beträchtlicher  sind,  als  bei  Torpcth.  Aber  trotz  dieser  p:rrißer<n 
Gleichmäßigkeit  zeiirt  sieh  dennoch  auch  bei  Torprdo  schon  in  sehr 
frUlieu  Stadien,  dass  die  Occipitalurwirbel  durch  Verschmelzung  mit 
kleineren  ihre  Dimensionen  vergrößern.  Diese  Verschmelzung  lässt 
sich  natürlich  auch  hier  mar  dadurch  erschließen,  dass  man  dem 
Bereich  eine'«  meln-  oder  weniger  isolirten  Bezirkes  von  urwirbel- 
artig  angeordneten  Mesodermzellen  noch  einige  andere  Zellen  ein- 
gefügt erkennt,  die  gleichfalls  die  Sparen  von  Urwirbelauorduung 
aufweisen,  dabei  es  aber  weder  zu  der  normalen  Anzahl  neeh  zu 
der  vollständigen  Grappirung  ihrer  Zellen  zn  einem  Urwirbel  ge- 
bracht halten.  Bald  fehlt  es  ihnen  an  der  gesammten  caudaleu 
Hälfte»  bald  sind  sie  ventral  nicht  mit  der  Abtrennung  vf)n  ihrem 
größeren  Nachbar  zu  Stande  gekommen  —  mitunter  sind  sie  auch 
zwischen  zwei  stärkeren  Kameriid«  n  so  eingekeilt,  dass  sie  lateral 
bervorgedrängt  werden  und  gar  nicht  zum  Contact  mit  der  Chorda 
gelangen.  In  dieser  Weise  ist  denn  aneh  der  gesammte  vordere 
Bezirk  des  Kopfmcsoderms  unvollständig  entwickelt  —  aber  Nie- 
mand wird  zweifeln,  dass  sich  üljcrall,  besonders  aber  auf  der 
medialen  Seite,  die  Tendenz  zur  Urwirbelbilduug  zeigt,  auch  oft 
genng  bis  zu  unzweifelhaft  ganz  or  wirbelartig  ausgebildeten  Äh- 
schnitten  gelangt,  die  nur  darin  sich  von  den  Kumpfurwirbeln  unter- 
scheiden, dasB  sie  in  unmittelbarem  Contact  mit  frontal  und  caudal 
gelegenen  ähnlichen  oder  mit  weniger  distinct  urwirbelartig  angeord- 
netem Mesoderm  stehen.  Hit  einem  Wort:  man  hat  den  £indruok|  als 
ob  das  Mesoderm  des  Vorderkopfes  theits  zu  dicht  gedrängt  tei,  um  su 
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freier  UrwirbelbilduDg  darcbzudringeu ,  theik  tnittcn  im  ProoesB 
dieser  Bildung  aufgehalten  werde  und  auf  halbem  oder  gar  nur 
Vierteisweg  eine  andere  Eotwieklang  einschlage,  welebe,  Ton  anderen 
Bedingungen  beeinflusst,  zn  ganz  nuli  ren  Bildungen  gelange,  ale  zu 
normalen  Urwir})eln.  Da  es  Bich  aber  hier  zunftehst  nur  um  die 
Oecipitulri><rinu  handelt,  so  lasse  ich  die  Erscheinungen  der  Entwick- 
lung des  Vorderkopiinesoderms  auf  sich  beruhen  und  will  nnr  noch 
einige  besonders  prägnante  Variationen  in  den  Versehmelzungsver' 
bältnissen  der  Oeeipitalsomite  hier  näher  beschreiben,  nm  dadurch 
den  Beweis  su  erbringen,  dass  es  sieh  dabei  nm  Processe  handelt, 
die  viel  unregelmäßiger  Terlanfen,  als  die  bisherigen  Angaben  der 
Autoren  Termnthen  lassen. 

Zunächst  will  ich  eine  interessante  Hissbildung  beschreiben, 
die  der  Embr>'0  XXXVIIJ  299  darbietet  (Taf.  5  Fig.  2].  Derselbe 
misst  1  mm  Länge,  ist  in  Horizontalschnitte  7on  5  zerlegt  und 
zeigt  Verdoppelung  in  der  Längslinie.  Es  ezistiien  zwei  Ohordae, 
rechts  und  links  von  jeder  derselben  Mesodermbildungen  mit  je 
sieben  deotlich  gesonderten  Urwirbeln.  Zwischen  beiden  Chordae 
findet  sich  aber  eine  unpaare  Mesodennanìage  mit  acht  gesonderten 
Urwirbeln,  die  aber  anders  gegliedert  sind,  als  die  normalen  seit- 
lichen. Die  drei  hintersten  sind  seitlich  und  central  gleich  groS, 
dann  folgt  rechts  ein  kleinerer  und  auf  ihn  zwei  größere,  links  ein 
etwas  größerer  als  rechts,  dann  ein  beträchtlich  größerer,  und  der 
siebente  (Yorderste]  geht  gleioh  in  den  Zusammenhang  mit  den  Meso- 
dermbildungen des  Vorderkopfes  ttber.  Im  Centnim  folgt  als  vierter 
Urwirbel  von  hinten  ein  beträchtlieh  längerer,  so  dass  sein  Vorder- 
rand fast  auf  gleicher  Qnerebene  mit  dem  fünften  rechten  sich 
befindet,  dann  folg|  ein  kleinerer  fünfter,  zwei  fast  verschmolzene 
gleich  große  als  sechster  und  siebenter  und  ein  weiterer  vorderster 
achter,  der  auch  ziemlieh  lang  ist,  aber  gegen  die  weiteren  vorderen 
Mesodermabsehnitte  abgegliedert  ist 

Hag  nun  auch  die  Missbildong  als  solche  einen  Einflnss  auf  die 
Gestaltung  der  antimerischen  Ungleichheit  ansgeäbt  haben,  so  Hegt 
doch  eine  deutliche  Spur  der  Verschmekung  bei  den  centralen  Ur- 
wirbeln 6  und  7  vor;  und  auf  der  rechten  Seite  ist  die  ungleiobe 
Große  des  fünften  und  vierten  Somits  bemerkenswerth. 

Bei  dem  Embryo  XXXVin  294  sind  nenn  deutlich  geschiedene 
Urwirbel  zn  sehen,  die  beiden  hintersten  sind  etwas  kleiner  als  alle 
llbrigen  von  fast  ganz  gleicher  Große  auf  beiden  Seiten.  Rechts 
sind  Urwirbel  7  und  8  (von  hinten  gezählt;  mit  einander  verbunden, 
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aber  ein  mittlerer  Tbeil  zwischen  ihnen  erscheint  ^o,  als  wäre  da» 
Material,  auH  tlenen  die  zwei  Urwirbd  liervorgelien.  liior  für  drei 
ljet*timiot  gewesen.  Die  Metsodi  rmpartien  des  Vor<]i  ikopfe8  zeigen 
eine  sehr  wahrnehmbare  Gliederung  in  unvollständige  Urwirbel  auf 
der  roedialiMi  Seite. 

Noch  stärker  und  im  unmittelbaren  Anschhiss  an  die  hinter  und 
über  dem  si):iteren  Hyoidsack  liegende  Partie  des  Mesodernis  zeiirt 
sich  diese  so  zu  sagen  comprimirte  und  inhibirte  UrwirbeJljildung 
bei  dem  Embryo  XXXVIIT  293,  und  nur  voreingenommene  l*)eobachter 
würden  sieh  hier  dem  Kindruek  entziehen  können,  (l:ls^  das  ganze 
Mesoderm  bis  in  die  Kopflappen  hinein  einstens  in  gleicljartifre 
Souiite  getheilt  gewesen  sei,  und  dasw  nur  Wachsthnnis-  und 
Lageversehiebungen  dazu  geführt  haben,  die  1  )entliehkeit  dieses  Pro- 
cesses  zu  verwischen.  Aber  auch  noch  mitten  in  die  Kegion  der 
Oceipitalurwirbel  erstreckt  sieb  die  Wirksamkeit  dieser  gestaltver- 
ändenideu  EiullUsse,  so  dass  mau  naeh  einem  ^^roßereu,  mit  deut- 
licher Höhle  versehenen  Urwirbel  einen  lialbwirbel  erblickt,  der  ihm 
eandalwärts  angeschmiegt  ist,  alier  der  frontalen  HHlfte  entbehrt  (vgl. 
bei  Mustehts  jiajx.  1!  und  pa^.  21).  Noch  geringer  ist  der  liest 
dieses  kleinen  Somits  auf  der  anderen  Seite  desselben  Embryos 
—  und  es  bleibt  zu  bedauern,  da^^s  es  eben  unmöglich  ist,  solche 
Miniatur-  oder  rudimentären  Urwirbel  in  ihrer  weiteren  F-ntwicklung 
zu  verfolgen  und  festzustellen,  ob  sie  allmählich  ganz  anfgesog-en 
werden  oder  vielleicht  nachträglich  noch  eine  erhöhte  Entwicklung 
erreichen.  Auch  dieser  Embryo  zeigt  im  Ganzen  beiderseits  neun 
distincte  Urwirbel  —  aber  in  der  oomprimirtcn  Sphäre  des  Vorder- 
kopfinesoderms  lassen  Bich  noch  eine  Anzahl  weiterer  Urwirbel- 
anlagen  unterscheiden,  welche  bis  in  die  Uegiop  über  und  vor  die 
spätere  Spritzlochregion  hineinreichen,  also  das  M  itri  ial  der  hinteren 
Theile  des  M.  reetns  externus  enthalten,  während  die  Elemente  der 
Mandibular-  und  Prämandibularliöhle  davor  liegen  resp.  noeh  nn- 
gesondert  im  Entoderm  stecken. 

Ein  älterer  Embryo  XXX VIU  315  mit  nngefUhr  11  Urwirbeln 
hinter  dem  größten  (H'cipitalsomit  beweist  gegen  die  Möglichkeit^ 
eine  genane  Zählung  dieser  Somite  durchzuführen,  weil  vor  diesem 
griJBten  Occipitalurwirbel  in  den  sonst  als  eine  indistincte  Masse 
der  ViMfl  rl;r)|)furwirbel  betrachteten  Mesoderrapartien  deutlieh  vier 
kleinere  Urwirbel  zu  beobachten  sind,  welche  so  zweifellos  distinct 
sind,  dass  man  nicht  weiB,  ob  man  sie  mitzählen  soll  oder  nicht, 
znmal  da  vor  ihnen  wtedemm  unbestimmt  gegliederte,  anvoUstllndlge 
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ürwirbelabflclmitte  genug  wahrzunehmen  dnd.  Auf  der  linken 
Seite  dieses  Embryos  zeigt  der  größte  Oceipitalnrwirhel  lateral- 
nnd  Tentralwirts  eine  Tbeiluig  in  zwei  gleich  große  Seiten- 
plattenabschnitte  —  möglicher  Weise  eine  Andeutung  Ton  Ver- 
Schmelzung,  welche  in  dem  dorsalen  ürwirbelabschnitt  nicht  mehr 
dnrehgeftthrt  ist 

Embryo  XXXYIII  299  yen  1  mm  L&nge  zeigt  sehr  deutlich  die 
Ungleichheit  der  Urwirbelbildnng  auf  den  beiden  Körperhälften 
(Taf.  5  Fig.  1).  Ein  Blick  auf  die  Abbildung  ttberhebt  mich  der 
Nothwendigkeit,  es  in  Worten  zu  besehreiben. 

Die  bisher  erahnten  Embryonen  befinden  sich  alle  noch  Tor 
dem  Schlüsse  des  Hednllarrohres,  besitzen  nodi  die  oifene  Medullär- 
platte.  Ich  will  nun  dnige  Embryonen  beschreiben,  bei  denen  die 
MednllarrohrbilduDg  sich  vollzogen  bat,  die  also  hinter  den  großen 
Occipitalsomiten  bereits  weitere  zwölf  und  mehr  Somite  gebildet 
haben.  Ein  solcber  Embryo  XXXVIII  2  zeigt  eben  so  wie  der 
vorige  zwischen  den  zwei  großen  Occipitalsomiten  ein  inter- 
polirtes  kleineres,  das  aber  nur  auf  der  ventralen  Hälfte  zn  er- 
kennen und  in  die  Scitenplattcnregiou  dietinct  zu  verfolgen  ist. 
wübrenil  ob  dorsal  versi;hwiiulet  und  sein  /A-llenmateriul  in  den 
Wandungen  der  benachbarten  grüßciLii  aufgehen  lässt.  Auf  beiden 
Seiten  sind  die  Occipitalsdiuite,  je  dorsaler  die  Schnitte  liegen 
'Horizontalsclinitte),  um  öo  ungleicher  in  ihrer  Ausdehnung,  so  dass 
zwar  die  Zahl  auf  beiden  Seiten  übereiustimmt,  die  gleicbuaiuigen 
Somite  aber  in  ung-leicbcn  C^uerebencn  liegen. 

Embryo  XXXV Hl  1,  saj^ittal  geschnitten,  lässt  die  Anla«:e 
zweier  Kiemensäcke  erkennen;  hinter  dem  /weiten,  also  dein 
Hyoidsaek  und  späteren  Bezirk  des  N.  glo8Sophar\  n^^'ii8,  finden  sich 
dreizehn  Trwirbel,  von  denen  nur  einer  um  '  4  grüßer  ist,  als  die  auf 
ihn  folj^enden  sechs  oder  sii  heii  anderen.  Dieser  größere  liegt  etwa 
auf  der  Höhe  der  sp;iteren  Vairusplatte.  Auf  der  anderen  Seite  des- 
selben Embryos  fasst  diesi  s  selbige  Somit  uoeh  die  Wnnduu<^en 
seines  Vorgäng-ers  in  sich,  öu  dass  man  Uber  ihre  Diffcreuzirung 
oder  Zusaumieugeh'iiigkeit  zweifelhaft  sein  könnte. 

Embrvo  XXXVIH  5  11.  7  sind  beide  von  irleicher  GriiHc  und 
Ansbildungshölie ,  besitzen  2  nun  Kru-pi'rläiiire  nnd  zwei  deutlich 
angele^'te  Kiemensiieke.  Weder  die  Vagu^platte,  noch  die  \'( li- 
niere sind  vorhanden,  killen  also  die  Bildungen,  welehe  eine 
Orts-  nnd  (iit  li«  ìilif^iitniinnìL'-  der  Somite  in  so  frühem  Stadium 
erlauben.    Um  aber  diim  n  li   die  Möglichkeit  zu  gewinnen}  die 
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charakterÌBtÌBoheu  Unterschiede  beider  Embryonen  ansoliaulicb  zu 
machen,  bemerke  ich,  daes  bei  gleicher  Distanz,  von  der  Höhe 
des  zweiten  KiemensackcB  ab  gemessen,  bei  Embryo  5  hieben  »Somite 
gewählt  werden,  bei  Embryo  7  aber  zehn.  Diese  Zählung  ist  indess 
nur  dann  riofatig,  wenn  man  die  dorsalen  Hälften  der  Urwirbel 
zählt,  die  rentralen  zeigen  nur  neun  Som  ite  bei  Embryo  7.  Ich 
habe  diesen  Embryo  abgebildet  (Taf.  5  Fig.  8 — 10),  weil  er  den 
ProeeBB  der  Verschmelzung  oder  Verwachsung  so  Uberaus  deutiich 
erkennen  läs^t.  Mau  sieht,  wie  die  beiden  großen  Occipitalsomite 
auf  das  allerklardte  noch  die  urBprUngliciien  Somite,  welche  durch- 
aus in  Gestalt  und  Grr>Be  den  normalen  Somiten  des  Rumpfes 
gleichen,  erkennen  lassen,  das  vordere  etwas  weniger  deutlich,  das 
hintere,  aber  so  aasgeprägt,  dass  an  dem  Factum  der  Verschmelzong 
nicht  gezweifelt  werden  kann.  Und  dennoch,  fasat  man  die  mediale 
Wandung  dieser  beiden  großen  Somite  ins  Ange,  so  erkennt  man 
sofort,  dass  bei  der  Umwandlung  ihrer  Hyotome  in  Mnskelfiisern 
wahrscheinlich  die  Spnren  der  VerBchmelznng  Terwischt  und  sqnar 
ltden-ähnliebe,  lange  Myotome  sieh  anlegen  werden.  Bei  Embiyo  5 
ist  dieser  Verschmelxnngsprocees  schon  durchgeführt  —  man  sieht 
an  der  ungleichen  GrlJße  der  Somite,  dass  von  den  Tordersten 
dreien  wohl  kein  einziges  in  seiner  urBprUngUchen  einfachen  Gestalt 
und  Große  erhalten  geblieben  ist 

Dass  die  Schnittbilder  Terschmolzener  Somite  yerschieden  aus- 
fallen, je  nach  der  Lage  der  Schnittfläche,  erweist  sieh  nbrigens 
auch  an  den  jeweils  am  Rumpf  YorkommendcD,  anormalen  Ver- 
schmelzungen, wie  sie  auf  Taf.  5  Fig.  3—5  abgebildet  sind.  Bei  a 
handelt  es  sich  um  ein  Somit,  das  zwei  Seitenplattenabsehnitte 
besitzt,  während  sich  bei  ß  eine  mittlere  Communication  her^ 
gestellt  hat.  Vergleicht  man  diese  Abbildungen  mit  den  daneben 
stehenden  Fig.  6  u.  7  und  mit  Fig.  8—10,  so  sieht  man  die  Identität 
der  Vorgänge  und  wird  nicht  zweifeln,  dass  die  lefzteren  eben  auch 
nur  durch  Verschmelzung  resp.  unToUkommene  Theilung  zn  er- 
klären sind. 

Embryo  XXXVIII  9  von  gleicher  Gr98c  und  Ausbildung  wie 
&  u.  7  zeigt  keine  Spur  einer  Verschmelzung  yon  Somiten,  und  man 
zählt  auf  derselben  Distanz,  Ton  der  Kuppe  des  Hyoidsackes  an 
gerechnet,  neun  Somite  von  fast  ganz  gleicher  Länge. 

Bei  fünf  in  Sagittalschnitte  zerlegten  Embryonen  von  3  mm 
Länge  ist  die  Anlage  des  Vagus  noch  nicht  erfolgt,  eben  so  wenig 
ist  eine  scharfe  Diflierenzimng  der  Vomierenanlage  zu  bemerken. 
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Man  rnnss  Bieb  alflo  auch  bd  ihnen  mit  anderen  Mitteln  bereifen, 
will  man  die  Proportion  nnd  die  Zahl  der  Oceipitalflomite-  dar- 
stellen. Es  würde  aber  zu  weitläufig  werden,  jeden  einseinen 
dieser  Embryonen  in  seinen  Varianten  ansfUhrlieb  sn  besebrelben; 
genOge  es  zu  bemerken,  dass  Embryo  78  vier  kleinere  Urwirbel,  von 
der  Knppe  des  Hyoidsaekes  an  gerechnet,  anfweisti  worauf  ein 
grOBerer,  rier  mittlere  nnd  dann  die  Üblichen  Rutnpfurwirbel  folgen« 
Wenn  ieh  die  Strnetnr  der  Rumpfwirbel  richtig  dente,  nnd  das 
Somit  X  den  Anfang  der  Vomiere  maeht,  so  ergftbe  sich  eine 
Bezeiclinang  dieser  Oeeipiüünrwirbel  nach  FOrbrinoer  durch  die 
Buchstaben  r--xl  Zu  bemerken  bleibt  aber,  dass  die  bei  diesem 
Embryo  deutlieh  vorhandenen  vorderen  vier  kleinen  Urwirbel  auf  der 
anderen  Seite  bereits  unklar  geworden  nnd  Zeichen  undeutlicher 
Versehraelznng  oder  sonstiger  Auflösung  zu  nohestimmten  mesen- 
ehymatOsen  Bildungen  gewahren  lassen. 

Genau  eben  so  verhiUt  es  sieh  mit  Embryo  79,  bei  welchem 
die  vier  kleineren  vorderen  Urmrbel  auf  der  einen  Seite  kenntlich, 
auf  der  anderen  in  ihren  Grenzen  durchaus  verwiseht  nnd  nur 
dorsal  zählbar  sind. 

Iii  noeh  höherem  Maße  ist  bei  Embryo  SO  diese  Verwisehnng 
der  Urwirbelgrenzen  auf  der  einen  Seite  der  Fall  und  ergreift 
sogar  die  beiden  größeren  Oceipitalsomitc,  welche  wiederum  Spuren 
von  Verschmelzung  besonders  an  ihrer  ventralen  Partie  zeigen, 
wodurch  bewirkt  wird,  da»s  an  dem  grüüten  ein  doppelter  Antheil 
der  Seitenplattcn  bemerklich  wird,  und  die  Urwirbclhöhle  sich  sehr 
in  der  Längsrichtung  ausdehnt.  Auf  der  anderen  .Seite  sind  die 
vorderen  kleinen  Urwirbel  zu  drei  etwas  ijrüßeren  umgestaltet,  also 
eine  ver.schiedeue  Gliederung  in  beiden  Antinieren. 

Bei  Embryo  81  sind  die  vorderen  vier  kleinen  l'rwirbel  80  ver- 
schmolzen, dass  sie  wie  uiif  einem  ^•enieinseiiaùiieheii  Stiele  sitzend 
erscheinen,  während  die  hiiim-  ihnm  l'(»l;_^enden,  wie  bei  Hniliryo  II,  uUe 
last  ganz  irleieh  groß  sind,  kauiu  grüHer  uls  die  IJiuiijihirwirbel. 

Knibi  vu  b2  eudlieh  zeig't  ziemliche  GleiehmiilJii^'^keit  der  vorderen 
und  mittleren  Occipitalurwirbel,  die  weder  ganz  klein  noch  Itcsonders 
frroß  Hind.  Betraehtet  man  Horizontal  schnitte  von  o  mni  huigrcn 
Embryoneu,  so  erkennt  man  die  antiraerisehe  Uns^leiciiiieit  noeh 
leichter  und  kann  wiederum  koustatireii,  dass  die  vorderen  meto- 
tischeu  Mesodennpartien  nur  auf  der  medialen  Seite  eini'  Glicdcruug 
in  Urwirbel  aufweisen,  während  lateral  Veröciimeizung  rcsp.  Ver- 
streichong  derselben  besteht. 
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Bei  Embiyonen  von  4  mm  LäDge  laasen  sich  nnu  sclion 
sicherere  topographische  Bestinimnn^en  TomehmeD,  rlenu  die  VagaB> 
platte  eben  powohl  wie  die  Vorniere  sind  deutlich  angelegt 
Immerhin  ist  das  Zählen  der  Somite  /wischen  der  hinteren  Grenze 
der  VagQSplatte  nnd  dem  Anfang  der  Vomiere  nicht  leicht  —  ein- 
mal, weil  die  betreffenden  8omite  nicht  in  ein  ned  derselben 
Horizontalebene  liegen,  also  durch  Dutzende  yon  Schnitten  hindurch 
Terf(dgt  werden  mllBsen,  dann  aber  auch  wegen  der  Unbestimmtheit 
bdder  Fnnkte  zufolge  indiTidueller  Variation.  Im  Großen  nnd 
Ganzen  ergiebt  sich  aber,  dass  deutlich  gebildete  Myotome  nur 
noch  von  der  hinteren  Hälfte  der  Va^splatte  an  zu  erkennen  sind, 
während  das  Mesoderm  neben  der  vorderen  Hälfte  irontalwärts 
bis  an  die  Ohrblase  resp.  die  Gloesopharyngeusregion  —  nnd 
natttrlich  auch  daräber  hinaus  in  den  Vorderkopf  —  bereits  solche 
Umgestaltung  und  Auflösung  er&hren  hat,  dass  bestimmte  Myotom- 
abschnitte  meist  nicht  mehr  zn  erkennen  sind. 

Bei  Embryonen  von  4  mm  I4lnge  ist  die  Ohrblase  noch  eine 
breite,  offene,  mit  runder  Vertiefung  bestehende  Einsenknng  des 
Ectoderms,  umgeben  ron  Wuebemngen  der  Ganglienleiste,  die  — 
wie  ich  ausdrlicklich  gegenüber  den  seiner  Zeit  besonders  von  Babl 
aufrecht  gehaltenen  BeliauptuDgen  von  einer  Unterbrechung  durch 
die  Ohrblase  berrorhehe  (s.  pag.  86  Anm.)  —  dorsal  Ober  der  Ohrblase 
ein  Continuum  bildet  nnd  vor  ihr  Elemente  des  Fadalis,  hinter 
ihr  des  Glossopharyngeus  liefert  Drei  Kiemensäcke  sind  deutlich 
ausgebildet,  der  yierte  als  halbrunde  Vorwölbnng  des  Ectoderms 
angelegt,  keiner  aber  ist  durchgebrochen.  Hinter  dem  zweiten 
Hyoidsack  steigt  die  Zellmasse  des  Glossophar\-ng:eu8  herab,  hinter 
dem  dritten  die  des  VaguH,  dessen  Platte  eben  an^^e fangen  hat,  sich 
mit  den  lateralen  Ectoderm- (Piacoden-)  Elementen  zu  yerbinden 
nnd  dabei  drei  8omite  seitlich  zn  bedecken,  welche  frontalwärts 
bis  auf  die  Höhe  des  dritten  Riemensackes  gehen.  Vor  ihnen,  also 
zwischen  Vorderrand  des  Vagus  und  Ohrblase,  ist  das  in  jüngeren 
Stadien  noch  deutliche  Somitgliederoug  bewahrende  Mesoderm  in 
Auflösung  hegriifen  und  zeigt  nur  eine  unbestimmte  Masse  von 
dicht  gedrängten  Zollen,  so  dass  man  kaum  mehr  sagen  darf,  der 
Glossopharyngeus  liege  Uber  oder  dieht  vor  bestimmt  zu  bezetohn^den 
Somiten. 

Ich  lese  diese  Darstellung  von  dem  Embryo  XXXVIII  74  ab, 
dem  aber  die  übrigen  von  denselben  Dimensionen  gleichen.  Hinter 
dem  Somit,  Uber  welches  der  Hiuterrand  der  Vagusplatte  ventral- 
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wärts  sich  erstreckt,  liegen  noch  v,  «  itere  sechs  Somite,  dann  aber 
folgt  dasjenige  Somit,  mit  welchem  die  Vornierenwupliernng  ihren 
Anfang  zu  nehmen  scheint.  Ich  sage  scheint,  da  eine  positÌTe 
Behauptung  misslich  ist;  diese  Wucherung  weist  chen  keine  derart 
beatimmte  Grenze  anf,  die  es  unbedingt  ansschlösse,  dass  auch  das 
letzte  der  oben  genannten  sechs  Somite  einige  Zellen  für  dieselbe 
lieferte.  Mug  man  auch  immerhin  im  Allgemeinen  darin  Uberein- 
stimmen, dass  die  Vornierenbildung  gegenwärtig  Ton  einem  bestimn^^en 
Somit  ihren  Anfang  nimmt,  so  bleibt  wohl  unzweifelhaft,  dass  in 
frtlheren  phyletisoben  Stadien  auch  die  Oocipitalsoroite  und  wahr- 
seheinlich  auch  die  des  Vorderkopfes  an  der  Bildung  primitiTster 
Nierengestaltnngen  Antheil  nahmen,  und  desshalb  ist  es  oft  nicht 
mOglteh  2U  sagen,  ob  das  letzte  oder  vorletzte  Ocdpitalsomit  noeh 
ontogenetiseh  an  der  Mhen  Bildung  der  Vomierenwueherung  einen 
dauernden  oder  Torttbeigehenden  Antheil  nehmen. 

Bei  dem  Embryo  XXXIII 75  verhalten  sieh  die  Dinge  im  All- 
gemeinen genau  so  wie  bei  74,  nur  wäre  zu  bemerken,  dass  das 
zweite  Somit  hinter  der  Vagusplatte  wieder  eine  dentliohe  Spaltung 
in  zwei  Ursomite  aufweist  (Taf.  5  Fig.  6  u.  7),  eine  Spaltung,  welche 
freilich  nur  auf  der  lateralen  Hälflke  bis  auf  die  Höhe  der  Chorda 
hinabreicht;  die  mediale  Wandung  bleibt  nngespalten  und  liefert 
desshalb  ein  größeres  Myotoni  und  einen  einheitlichen  Bezirk  der 
Seitenplatten. 

Bei  Embryo' 76  kann  man  wieder  von  der  Kuppe  des  dritten 
Kiemensackes  bis  zn  dem,  freilieh  auch  hier  unbestimmten  Anfang  der 
Vomierenanlage  neun  Somite  zählen,  von  denen  aber  die  ersten  drei 
sehr  uobestimmt,  mit  einander  partiell  verwachsen,  Uber  dem  ballon- 
fttrmig  voigewOlbten  vierten  Eiemensaok  liegen  und  wahiaoheinlioh 
nur  einem  größeren  Myotom  den  Ursprung  gegeben  haben  würden. 
Die  nächsten  drei  Somite  sind  von  beträchtlicherer  Länge,  und  der 
Vagus  geht  mit  seinem  Hinterrande  Uber  das  vorderste  derselben 
hinweg.  Auf  der  anderen  Seite  dieses  selbigen  Embryos  sieht  man 
auf  das  dentltehste,  wie  das  hinter  dem  Vagus  liegende  Somit  ein 
kleineres,  unter  dem  Vsgusrande  befindliches  aufsangt,  d.  h.  so  mit 
ihm  yerschmilzt,  dass  das  Myotom  beider  in  eins  fließt 

Bei  Embryonen  von  5  mm  Länge  (XXXVIU  24)  compliciren  sich 
die  bisher  dargestellten  Verhältnisse  durch  die  Anlage  des  fünften 
Kiemensackes,  die  Ausdehnung  der  Vagusplatte  nach  hinten  und  die 
Anlage  der  Spiualganglien,  während  die  eigentlichen  Occipitalmyotome 
nichts  wesendich  Neues  aufweisen.  Die  Ausbildung  von  Muskelfasern 
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überschreitet  irontalwarts  nielit  die  Mitte  des  dritten  Kiemensuckes, 
davor  tinden  sich  nur  die  Auil<'8iiiii^sprüduete  der  kleinen  Somite, 
welche  wir  Itci  den  2 — 3  uiiii  messenden  Embryonen  kenneu  lernten. 
Die  hintersten  Vagusfa<!ern  kreuzen  nach  wie  vor  daf»8elbe  Somit, 
welches  sie  aneh  hei  den  jliiigereii  Stadien  von  4  mm  kreuzten,  aber 
der  Bogen,  welchen  die«e  Fasern  dabei  machen,  wenn  sie  von  der 
rJancrlienleiste  er"t  nach  vorn  und  dann  in  kurzer  bchwlnp-iniL'  um 
dati  8omit  herum  nach  den  hinteren  'J1n  il-  ti  der  Vag-nsplatte  geiien, 
wird  immer  eoncaver  —  wie  es  natürlich  iut,  da  der  Kiemcnkort) 
sich  immer  weiter  eaudalwiirts  entwickelt,  die  ursprüngliche  Aus- 
dehnung: der  Vaf;n?platte  dorsal  aber  dieselbe  bleibt. 

Die  eben  b*'srbriebenen  Verhältnisse  linden  sieh  auch  bei  weiter 
entwickelten  Kuibryonen  vor.  und  mau  könnte  versucht  sein,  sie  als 
die  normalen  anzusehen,  und  daraufhin  ver^^^leicheude  Ik-traclituniren 
anstellen.  Thut  man  das,  so  (■r^;cl;en  sich  eben  fcjchwierigkeiten,  und 
man  fragt  sich,  ob  mau  ein  Kecht  hat,  die  drei  neben  der  Vagus- 
platte liegenden  Myotome  mit  Buch8tal)en  zu  iiczcichnen,  wie  sie, 
von  FCuuKiNGER  und  Braus  eingeführt,  oben  bei  Mtistclus  und 
Ilcptanchus  Verwendung  fanden.  Wir  nahmen  mit  jenen  Forschern 
die  Bezeichnungen  /,  u  und  v  als  diejenigen  an,  welche  in  frühen 
Stadien  die  Occipitalsomite  am  besten  bezeichneten,  und  fa  Tiden, 
dass  t  frontalwärts  mit  dem  Glossopharyngeus,  u  candalwärts  mit 
dem  Ilinterrand  der  letzten  Vagusfaseru  absehloss.  Welche  Myotome 
von  Torpedo  würden  nun  mit  diesen  Baehstaben  zu  bezeichnen  sein? 
Dürfen  wir  die  drei  medial  von  der  Vagusplatte  liegenden  Myotome 
»,  t  und  vielleicht  s  benennen?  Öobon  durch  die  Einfuhrong  von  s 
gehen  wir  weit  aus  dem  FüRBRiKOER-BuAUs'schen  Schema  und  der 
damit  bezeichneten  Auffassung  des  Gesammtverhältnisses  der  ein- 
aohlägigen  morphologischen  Beziehungen  dieser  Kegion  hinaus  —  aber 
noch  um  Vieles  auffallender  wird  diese  Abweichung,  wenn  wir  des 
UmStandes  eingedenk  bleiben,  dass  das  vorderste  der  drei  medial- 
wärtB  TOm  Vagus  liegenden  Myotome  bei  Torpalo  nicht  einmal  Uber 
die  vordere  Grenze  des  ersten  Vagusastes  frontalwärts  hinau8p:reift 
—  viel  weniger  auf  der  Höhe  des  Glossopharyngeus  zu  finden  isti 
Prüfen  wir  weitere  Instanzen  ! 

Auf  Taf.  9  Fig.  3  ist  Embryo  XXXILI  24  abgebildet  von  7  mm 
Länge.  Die  beiden  Seiten  der  Vagusplatte  sind  dar^a^stellt  auf 
dem  Horizontalscbnitt,  die  rechte  zeigt  deutlich  zwei  Myotome,  die 
linke  aber  auf  derselben  Strecke  drei!  Wie  sollen  wir  nun  diese 
Myotome  benennen?  loh  habe  auf  der  linken  Seite  die  Buohstabeo 
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r — X  eiugezeiclmet,  auf  der  rechten  piiut  es  al)er  nur  .s^ — x.  Dies 
Iteweist  offenbar,  wie  wenig  Constant  sich  die  Semite  in  der  Oeei- 
pitalfiH  verhalten  nnd  wie  t^ie  niclit  nur  hei  derselben  Art  sondern 
an  demselben  Individuum  von  EiutiUsseD  abhängen,  die  wir  nicht 
kennen. 

Auf  Taf.  *.t  Fi^r.  4—9  habe  ich  von  denisel1>en  Embrvo  die  anf 
einander  fol}.,a'iideu  Schnitte  abgelnldet  von  der  hrtch^ten  Kuppe  des 
Somits  V  bis  zu  dem  Schnitte,  welcher  uut  Fig.  dargestellt  ist.  Man 
Ficht,  dass  das  Somit  u  hinten  die  Yagasplatto  umgreift  und  von  v 
deutlich  frctrcnnt  ist. 

Der  Embryo  XXXVIII  101  dagegen,  der  eben  so  groß  ist. 
zeigt  den  Vagus  bis  an  das  Somit  r  herangehend,  ja  man  bleii>t 
zweifelhaft,  ob  dies  auf  eine  ungleiche  Theiliing  der  Somite  oder 
eine  nach  hinten  stärkere  Zellzunabme  der  Vagusplatte  zu  schieben 
sei,  von  der  wir  noch  später  in  der  folgenden  Studie  sprechen  werden. 

Kach  BKAL's'schcr  Auffassung  sollen  die  Occipitaltsoniite  so  weit 
nach  vom  > gewandert«  sein,  dass  der  Vagus,  statt  mit  Somit  u  ab- 
zuschließen, allmählich  Uber  Somit  i\  ff\  ja,  wenn  ich  Braus  recht  ver- 
stehe, bis  Uber  Somit  x  zu  liegen  kommt.  Von  diesen  > Wanderungen« 
der  Somite  habe  ich  nichts  entdecken  können,  wohl  aber  yergrößert 
sieh,  wie  wir  weiter  unten  erkennen  werden,  die  Vagnsanlnge  eandal- 
wärts,  und  die  Kiemenspalten,  ja  der  ganze  Kiemenkorb  debnt  sich 
caudalwärts  eben  so  weit  aus,  wie  Braus  die  Occipitalsomite 
frontal  wärts  vor  wandern  lässt.  Wie  Beaus  zn  so  sonderbarer  Ver- 
tanschung  der  aciiven  nnd  passiven  Elemente  dieser  topographischen 
Veränderungen  gekommen  ist,  werden  wir  gleichfalls  weiter  unten 
festKnstellen  versuchen.  So  gelangt  also  in  diesem  (i  mm  inessi  nden 
Embryo  auch  das  Myotom  v  passiv  in  die  mediale  Nachbarschaft 
des  Vagns;  vor  ihm  sieht  man  ciber  noch  weitere  drei  bis  vier 
Myotome  mit  Muskelfasern.  Ich  sage  drei  bis  vier,  weil  diese 
Bildungen  etwas  in  einander  ttbergehen.  Ich  will  aber  näher  be- 
zeichnen, wie  diese  Myotome  zur  Vagusplattc  liegen:  u  nnd  t  nehmen 
die  hintere  Hälfte  ein,  und  i-  schließt  sich  mit  seinem  vorderen  Theil 
noch  an,  s  nnd  r  aber  reichen  bis  an  den  Vorderrand  des  eigent> 
liehen  Vagus.  Somit  bleibt  bis  zum  Vorderrande  des  Glossopharjngens 
noch  ein  Banm  Übrig,  auf  welchem  weitere  zwei  Myotome  von  der- 
selben Länge,  wie  die  eben  beschriebenen,  Platz  haben  würden  — 
dieser  Banm  ist  ausgefüllt  von  Mesenchym,  welohes  aber  neben  dem 
Glossopbaryngens  eine  dentliehe  Fasenug  erkennen  lässt,  nur  seheint 
es  sich  hier  nioht  nm  Muskel-  sondern  am  Sehnen-  oder  Fascien- 
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ì)ilduDg  ZU  handeln,  wKhrend  die  melir  nAeh  auBen  gelegenen  Zellen 
für  die  Cutisbildung  bestimmt  sind.  Da  es  aber  nielit  zweifelhaft  sein 
kann,  dass  diese  Fasern  den  in  jüngeren  Stadien  besebriebenen 
kleinen  Somiten  entstammen,  so  würden  wir  hier  naeb  FOfiBRiifGEB- 

scbor  l  erminologie  die  Somitc  7  und  ;j  vor  nns  haben  —  und  wenn 

wir  uü>  der  Gliederung  desMeeoderms  hinter  der  Ohrblase  iu  jüngeren 
Stadien  eTiiiuern,  wie  sie  auf  pag,32ff.  beschrieben  ward,  so  stimmt  die 
Buch8tal)cnlie/.ciol\nuüg  p—  i  mit  der  dortigen  Angabe  von  elf  Somiten 
Uberein.  Wie  das  mit  den  bei  Mmtclus,  Hepianchi(s,  Sjnnax  etc. 
gefundcueu  Vcrliilltuisscii  iu  Ubereinstimmung  zu  bringen  sei,  werden 
wir  weiter  unten  erörturu. 

Es  muss  nun  ein  begreif  lieben  Interesse  lial)eD,  bei  diesem  gegen 
Musti'lus  und  Ihpianclius  wesentlich  veräuderteii  Gliedern iij^s Ver- 
hältnis des  Mesodeiins  von  Torpido  ocdUita  zu  untersuchen,  ob  die 
Gliederung  der  Spi ualiierven  sich  gleichfalls  \  >  1  ändert  zeigt  Bisher 
ist  diesen  Verhältnissen  keine  besondere  ALihucrksauiki  it  geschenkt 
worden,  so  dass  Brais  in  seiner  Arbeit  Uber  Sprnax  nnjT  darauf 
hinweisen  konnte,  bei  Torpedo  seien  ventrale  Spinalnerven  nicht  nach- 
gewiesen —  um  daran  die  etwas  Ubereilte  Folgerung  zu  knüpfen, 
auch  dieser  Mangel  zeuge  fUr  die  abgeleitetere,  weniger  primitive 
Katur  der  Ikituiden.   In  der  Tbat  verhält  es  sieh  aber  ganz  anders. 

Eine  beträchtliche  Anzahl  von  Enibr^)  ()nen  zeigen  regelmäßige 
Anlagen  ventraler  Wurzeln  iTir  ^ämmtliche  Occipitalmyutüiue  von 
ti—x,  eine  geringere  Zahl  lä>»i  ventrale  Wurzeln  sogar  fUr  t  er- 
kennen, so  z.  B.  XXX VIII  96  auf  der  rechten  Seite,  ferner  122  gleich- 
falls auf  der  rechten  Seite,  während  auf  der  linken  keine  Sjtnr 
dieser  vordersten  Wurzel  zu  sehen  ist.  liei  ICmbryo  124  ist  rechts 
eine  einzige  l'aser  für  t  zu  erkennen,  links  nichts.  Embryo  109 
zeigt  den  ventralen  Nerven  für  u  auf  der  linken  Seite  gleichfalls 
nur  aus  einer  Faser  bestehend,  trotzdem  dieser  Embryo  12  mm  Lauge 
besitzt,  und  üclir  viel  kleinere,  z.  B.  Embryo  122  von  7  mm  Länge 
stärkere  Wurzeln  aufweisen.  Es  macht  sich  also  eine  starke  Varia- 
bilität geltend,  was  ja  auch  erwartet  werden  durttc. 

Uberraschend  aber  und  von  weittragender  Bedeutung  ist  das  Vor- 
ha  lulensei  u  d<»rsaier  G  angl  i  eureste  gegen U  ber  den  Somiten  « 
und  /  —  ja  sogar  in  einigt  n  Fällen  gegeniil)er  Somit  a-; 
Ganglicnrcste,  welche  bisher  bei  keinem  Selachier  gel'uuden  worden 
sind.  Emljryn  96  zeigt  rechts  in  der  Nachbarschaft  der  ventralen 
Wur/.elu  von  t(  und  /  mrhrere  Zellen,  welche  nur  als  l'roduetc  der 
GangUenleiste  betrachtet  werden  iLöunen,  da  sie  zu  diesen  ventralen 
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r/,el reste u  sich  cbeu  so  verhalten,  wie  die  rndiinentUren  Guuglien- 
kluiiipclieu,  welche  der  Innenseite  der  M\otome  r,  r  anliegen 
und  dort  ähnlielie  Be/.ieliunp:en  zu  den  ventralen  Wiir/Adn  iinter- 
balten.  Es  kommt  bei  diesem  Euibrvo  auf  der  reehten  Seite  so^.-ir 
zu  Faserverbindun^cn  zwischen  den  (ianglienresten  von  v  und  /,  und 
auf  der  linken  sielit  man  von  der  ventralen  Wurzel  für  u  eine  FaBcr 
frontalwärts  gegen  /  ab^j^ehen,  welche  wohl  ebenfalls  sensiblen  Ur- 
sprungs ist.  Embryo  103  zeigt  das  zu  u  gehörige  Spinalganglion 
Ton  der  CfanglienleiBte  abgelöst  neben  den  sieh  zu  Muskelfasern 
gestaltenden,  medialen  Zellen.  Dies  Ganglion  lie>rt  genau  ventral 
7on  der  Stelle,  wo  die  Ganglienleiste  das  Somit  u  kreuzt,  also  ventral 
von  dem  als  Commissur  der  Ganglienleiste  zur  Vagusplatte  von  mir 
bezeichneten  Stück.  Desshalb  kann  freilich  auch  ein  Zweifel  be- 
stehen, ob  dies  Ganglion  nicht  vielleicht  als  zu  r  gehörig  gereebnet 
werden  könnte,  um  es  dadurch  als  auf  die  eigentlichen  Vagusganglien 
folgend  betrachten  zu  können,  zumal  da  bei  diesem  iMiiIirvo  die  Somite 
u  und  V  nicht  scharf  von  einander  getrennt  sind.  Aber  damit  wäre 
nicht  viel  gewonnen,  weil  ein  ähnliches  Klttmpoken  von  offenbaren 
Abkömmlingen  der  Ganglienleiste  sich  noch  vor  dem  so  eben  be* 
Bchriebenen  findet,  medial  vom  Somit  /,  und  sogar  auf  der  Grenze 
zwischen  /  und  .v  (Taf.  13  Fig.  4  Vy.Ggl.). 

Dass  dies  aber  kein  isolirtes,  als  Anomalie  zu  deutendes  Vor- 
kommen sei,  beweist  Embryo  109,  bei  welchem  neben  dem  dünnen 
ventralen  Nerven  für  u  sich  gleichfalls  ein  kleines  Zellklttmpchen 
findet,  das  nnr  als  Prodnct  der  Ganglienleiste  angesehen  werden 
kann.  Embryo  120  zeigt  rechts  je  ein  Ganglienklttmpcben  fttr  v 
nnd  u;  links  fehlen  beide  nnd  eben  so  das  Ganglion  für  w,  Embryo  122 
zeigt-  links  ein  breites  GanglienkìttmpehM  fttr  welches  mit  den 
beiden  ventralen  Wnrsehi  fttr  u  nnd  v  in  Zusammenhang  getreten 
ist;  V  hat  ein  kleines  Ganglion,  das  der  sog.  Oommissnr,  also  dem 
sehnigen  Stttck  der  GaDglienleiste  znr  Vagnsplatte,  ansitzt;  w  und  x 
haben  nnr  Andeutungen  soleher  Keste,  die  noch  dazn  verbunden 
sind;  bei  y  zeigt  sieh  das  Ganglion  in  zwei  Theile  gespalten, 
deren  einer  vor,  der  andere  hinter  der  gleichnamigen  ventralen 
Wurzel  gelegen  ist.  Auf  der  reehten  Seite  desselben  Embryos 
(Taf.  9  Fig.  1)  findet  sieh  bei  w  und  x  keine  Spar  von  Ganglien- 
resten, während  fttr  v  nicht  nur  oben  an  der  Commissur  ein  Uest 
erhalten  ist,  sondern  auch  ventralwftrts  nnd  in  Verbindung  mit  dem 
ventralen  Nerven  ein  Ganglienklttmpehen  dem  Myotom  v  ansitzt; 
offenbar  ist  die  Mitte  dieses  Gesammtganglions  geschwunden  nnd 
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nur  Anfang  und  Ende  erhalten.  Aber  wichtiger  noch  ist  ein  be- 
ti^htliches  Eltlmpehen  neben  den  Muskelfasern  des  Myotoms  u 
und  ein  kleineres  neben  Mvotom  f,  welches  dem  dünnen  ventralen 
Nerven  fUr  /  an  der  Stelle  meiner  Aula^enin;;-  an  das  Mvotom  sich 
ansetzt.  Embiyu  121  /.ei^:t  liulis  Ganglienroste  filr  u  und  welche 
von  der  Ooinmisfiur  al»<cehen  und  veutiaUs aii^  mit  den  motorischen 
gleichnamigen  Wurzeln  in  Verbindung  treten.  Embryo  126  hat  links 
ein  Ganglion  für  //,  rechts  ein  größeres,  das  den  beiden  Mvotomen 
/  und  n  zugehört.  Die  ventralen  Wurzeln  für  ic,  x  und  //  sind  auf 
der  rechten  Seite  durch  allerhand  Ausläufer  mit  einander  verbunden. 
Embryo  137  ^Taf.  Fig  2  zeijrt  bciderseits  neben  u  und  t  beträcht- 
liche Reste  von  Spinalgaiii^lii  n. 

Ich  könnte  dies  Verzeiehiiirt  noch  wesentlich  vergrößern,  halte 
aber  die  gegebenen  Fälle  für  ausreichend,  um  das  Fartum  zu  er- 
härten, dass  die  Somite  t—x  sämmtlioh  mit  dorsnleii  und  ventralen 
Spinalganglien  und  Nerven  ausgestattet  sind,  die  aber,  in  Uiiek- 
hilduuir  begriffen,  bereit«»  in  frlilien  Stadien  die  Symi»i')me  dieser 
KUekbilduniT  in  verschifdmem  Grade  erkennen  lassen.  Alle  diese 
Embryonen  sind  U — 7  mm  lang. 

Es  mußs  nun  aber  bi  tout  werden,  dass  die  vordersten  der  hier 
beschriebeneu  ^>pi^alm  ^^  t  u,  ultso  die  für  das  Somit  /  Vtostimmten, 
noch  hiuter  der  Glitte  der  eigentlichen  Vagusplatte  liegen,  während 
bei  Miistehis.  und  auch  nach  limi  s  bei  Spina.i\  das  Somit  /  vom 
vom  Glossopharynjreus,  liintcu  vom  Anfang  der  eigeiitlicht'u  Vagns- 
]>latte  bedeckt  wird.  W  enn  also  für  i  und  n  weder  bei  Mnslilii.< 
noch  bei  Spinn  i  vciitrale  oder  dorsale  Spinalnervenre^te  voriianden 
sind,  so  muss  das  vhvw  auf  die  I  ni;!«  idiheit  und  mangelnde  Homo- 
dynamic  dieser  Theile  bei  den  Squaliden  und  Torpedo  geselitibi  u 
werden.  Die  Verschmelzung  der  Somite  bei  den  S(|ualiden  hat 
offenbar  auch  eine  VereioigUDg  der  entsprechenden  äpinaluerven 
Lwx  Folge  gehabt. 

Um  so  interessanter  ist  es  aber  nun,  dass  auch  an  den  vor  ^ 
gelegenen  Theilen  der  (ianglienleiste,  welche  der  vorderen  Hälfte 
der  Vagusplatte  ziigehören,  ja  sogar  an  dem  Stück  derselben, 
das  bis  zur  Glossopharyngeuswurzel  nach  vorn  sieh  erstreckt,  Keste 
von  Zellwucherungen  und  sogar  ausgebildete  Nerven  sich  vorfinden, 
flUr  welche  bisher,  mit  vielleicht  einer  einzigen  Ausnahme,  kein 
Homologen  bei  Öcjtualiden  aufgefunden  worden  ist.  Darüber  aber 
will  ich  weiter  unten,  bei  Darstelinng  der  eigentlichen  Vagos^ 
^ntwicklnngj'aasfUhrlicber  sprechen. 
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E.  Torpedo  marmorata. 

Von  allen  Selachieni,  die  ich  untorgiulit  habe,  gewährt  den 
klarsten  Einbliek  in  die  Metamcrisation  des  Metioderms  T.  marmorat/i. 
Leider  ist  das  Vorkommen  dieser  Art  ein  launenhaftes,  dQroh 
solche  Einflüsse  bedingtes,  dass  es  trotz  aller  Anstrengungen  mir 
nicht  gelungen  ist,  eine  vollstUndige  Keilie  von  Stadien  zu  he' 
;:rh äffen.  Es  fioheint,  dass  die  Oopulation  bei  T.  marmorata  von 
der  Witterung  resp.  vom  Wärmegrade  des  Wassers  abhängt,  und 
dasB  dieselbe  bei  kalter  Witterung  unterbleibt.  Ich  bin  bereits 
mehrere  Frühjahre  ohne  jeden  Embryo  jüngeren  Stadiums  geblieben; 
ob  sieb  die  Begattung  in  anderen  Regionen  vollzieht,  oder  die 
Thiere  ans  dem  Golf  auswandern,  oder  ob  sie  ohne  Folgen  bleibt, 
vermag  ich  nicht  festznsteUen.  Die  Begattung  soll  liereits  im 
Februar  stattfinden:  im  vorigen  Jahre  (1S99)  erhielt  ich  keinen 
einzigen  Embryo,  weil  der  Febmar  Sehr  kalt  war.  In  diesem  .lahre 
(19<H))  habe  ich  nur  wenige  bekommen,  hei  der  Öffnung  der  Thiere 
ergab  es  sich  aber,  dass  die  Stadien  zn  jnng  (fit  meine  Zwecke 
waren.  Das  Vorkommen  der  erwachsenen  T,  marmorata  ist  dess« 
halb  auch  ein  Tiel  selteneres,  als  das  der  T.  océliak^  deren  Be- 
gattung einen  Monat  später  zn  erfolgen  pflegt,  wenn  das  Wetter 
und  die  Temperatur  schon  günstiger  liegen. 

Immerhin  yerfttge  ich  Uber  einige  Embryonen  älteren  nnd 
einige  wenige  neneren  Datums  nnd  gebe  hier  Bericht  Uber  die  Anf- 
Schlüsse,  die  sich  ans  ihnen  für  das  behandelte  Problem  gewinnen 
lassen. 

Die  Sagittalsehnitte  beseitigen  durchaus,  was  an  T,  oceUata 
beobachtet  ward.  An  einem  Embryo  ron  1,5  mm  Länge,  XXXm  279, 
dessen  MednUarplatte  noch  keinen  Ansatz  sur  Rohrbildnng  aufweist, 
zähle  ich  sieben  deutlieh  ron  einander  abgegrenzte  SomitCi  das 
vorderste  derselben  liegt  xiemlioh  genau  in  der  Mitte  des  KOrpers 
und  ist  zugleich  das  grOfite.  Vor  ihm  trifft  man  wieder  eine  Anzahl 
undeutlich  von  einander  geschiedener,  urwirbelartiger  Abschnitte 
des  Mesodenns,  die,  je  näher  die  Schnitte  der  Chorda  fallen,  um 
so  bestimmter  ihre  Somitnatur  erkennen  lassen.  Das  hinterste  der- 
selben ist  seinem  Umfange  nach  dem  auf  ihn  folgenden  vordersten 
der  sieben  deutlieh  gesehiedenen  Soroite  gleich,  aber  es  ist  so  nnregel- 
milßig  von  Eemen  durchsetzt,  dass  man  wohl  annehmen  darf,  zwei 
kleinere  Somite  in  ihm  reprfisentirt  zu  sehen.  Vor  ihm  liegen  zwei 
kleine,  durch  die  Gmppirung  der  Zellen  erkennbare  Somitc.  Vor 
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diesen  sind  Iiirr  mv\  da  noch  weitero  rJriipjiinnip'u  des  Nfesoderms 
in  ürwirbclforiii  /.u  scheu,  aber  uiebt  mit  Sicherheit  als  umschriebene 
Öomito  zu  ziilileii. 

Der  Embryo  XXXIII  91  misst  *2,l  mm  Länge  und  läf^st,  von 
jenem  ^rfifìtcn  Oocijàtalsomit  angefangen,  caiulalwUrts  zwölf  Somite 
(leutlidi  erkennen.  Vor  ihm  liegt  gleichfalls  ein  beträchtlich  großes 
Somit  und  ist  gegen  seine  Vormünner  eben  so  deutlich  geschieden, 
wie  gegen  seinen  Nachfolger.  8eine  Urwirbelhöhle  ist  grd&er,  als 
die  der  übrigen;  dies  ist  vielleicht  das  einzige  Symptom,  aus  dem 
sich  erkennen  lässt,  dass  es  ans  Verschmeknng  entstanden  sei. 
Vor  diesem  liegen  wieder  beträchtlich  kleinere,  wie  wir  sie  auch 
schon  bei  T.  ocdlata  kennen  lernten;  das  erste  derselben  ist  etwas 
größer  als  die  anderen,  jedes  al)er  zeigt  eine  deutliehe  Urwirbel- 
höhle, nur  die  des  vordersten  geht  nach  vorn  in  einen  größeren 
Mesodermspalt  ttber,  weleber  durch  die  entweder  gar  nicht  erfolgte 
oder  unvollkommen  bewirkte  Theihing  im  Vorderkopfmesoderm 
bestehen  geblieben  ist.  Auf  der  anderen  Seite  verhalten  sich  die 
Dinge  ähnlich,  nur  stehen  die  eben  er>\nlinten  vier  kleineren  Somite 
in  anderen  Größenvcrhältnissen  zu  einander:  das  zweite  i:^t  das 
längste,  offenbart  aber  Spuren  einer  unvollkommenen  Xheilong 
in  zwei  kleinere  Somite.  Die  MeduUarplatte  dieses  Embryos  ist 
noch  ihrer  ganzen  Länge  nach  ofi'eu,  ihre  Seitentheile  sind  aber 
selion  aufgebogen,  so  dass  im  Querschnitt  die  MeduUarplatte  wie 
die  Mondsichel  aussehen  wUrde.  KiemensUcke  sind  noch  nicht  an-> 
gelegt,  nnr  bemerkt  mau  eine  leichte  Erweiternng  des  Entoderm- 
Inmens  am  Vordertheil  desselben. 

Der  Embryo  XXXIII  83,  der  auf  Taf.  C  Fig.  1—8  abgebildet 
ist,  misst  2,8  mm  Länpe.  Sein  Medullarrohr  ist  beinahe  völlig 
geschlossen,  nnr  am  Vorderkopf,  in  der  Umgebung  des  späteren 
Neuropoms,  ist  es  noch  in  größerem,  ovalem  l'e/irk  ofTen.  Eine 
Scheidang  zwischen  dem  Bereich  des  Spritzloehsackes  and  des 
späteren  Hyoidsackes  ist  eingetreten:  Incide  wölben  sich  gegen  das 
Ectoderm  vor  and  pressen  dabei  das  Zellenmaterial  der  Seitenplatten 
zusammen,  reap.  drängen  es  nach  vorn  und  nach  hinten  ans 
einander,  so  dass  man  erkennen  kann,  welche  Bestandtheile  der^ 
selben  in  die  spätere  Mandibular-,  Hyoid-  und  Glossopharyngeua- 
Visceralbogenhöhle  gelangen  werden.  Es  lässt  sich  dabei  leicht 
abzählen,  wie  viel  nrsprttnglich  metamerische  Abschnitte  der  Seiten- 
platten  in  diese  Visceralbogen  eintreten,  doch  soll  uns  das  hier 
nieht  näher  beschäftigen:  dazn  wird  bei  der  Bearbeitung  des  Vorder* 
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kopfes  der  richtige  Ort  sein.  Die  UcH-ipitaltiomite  zeijren  nich  bei 
diesem  l'mbryo  fast  ohne  Interpolatiun  kleiner  liiwirlicl,  auch 
niaeheu  sich  keine  weseiitliclieii  \  er*5chiTielznngen  bemerkbar,  während 
solche  am  Vorderkopt'  öehr  erkennbar  sind.  Welche  Bezeichnung 
fllr  die  Muf  Fijr.  2  n.  5  fib^-ebildcten  Urwirbcl  die  riehtijre  nein 
würde,  ist  .sehw»  r  /.u  yaireu;  ob  das  vorderste  der  irröReren  Soniite 
n  oder  r  Hein  inusB,  lässt  Mich  niclit  feststellen,  d.'i  uocli  keine 
8pnr  der  Vaguaplatte  und  eben  so  wenig  der  Koptuiere  angelegt 
worden  ist. 

Bei  einem  el)en  8o  alten  Embryo  von  2,8  min  Länge  (XXXTII  92) 
(Taf.  7  Fig.  1  und  2;,  dessen  Spiracularsack  von  dem  (ìesammtlumen 
des  Darmes  bereits  ditìerenzirt  ist.  und  dessen  Somitc  noch  ziemlich 
frei  neben  einander  licE^cn  oline  sieh  all/>usehr  an  einander  abzu- 
platten, folgen  auf  nenn  zienüich  gleich  lanire  Urwirbel  zwei  um 
'  3  läng'ere,  dann  ein  beträebtlieh,  beinaiie  do))pelt  so  i^roRer  Ur- 
wirbel, dessen  liöbie  auf  dem  Längsschnitt  bis(iuittMnitig-  einf^eschnürt 
erscheint,  also  länger  als  hoch  ist  und  an  d  r  vorsjiringenden 
Oreuzwand  welche  diese  Bisquitform  hervorruft,  noch  mclirere 
Zellkerne  aul weist;  der  dorsale  Rand  dieses  großen  Urwirbels  ist 
eingedruckt,  so  dass  er  aus  zwei  ungleich  langen  Theilen  besteht 
unti  demnach  wohl  aus  unvollkommener  Theilnng  zweier  kleinerer 
JSomite  hervorgegangen  ist.  Auf  diesen  großen  Urwirbel  folgen 
drei  von  fast  gleicher  Grüße,  welche  aber  nur  um  Weniges  größer 
sind,  als  die  Humpfurwirbel  ;  ihre  Urwirbelgestalt  ist  vorztlglich 
klar  und  deutlich;  vor  ihnen  liegt  noch  ein  vierter  derselben  Größe, 
welcher  aber  nach  vorn  nicht  von  den  vor  ihm  liegenden  Partien 
des  Mesoderms  getrennt  ist,  vielmehr  mit  denselben  in  einer  Weise 
zusammenhängt,  dass  die  IJrwirbelhöhle  als  ein  langer  horizontaler 
Spait  eneheint,  der  sich  bis  auf  die  Höbe  des  Spiracularaackes, 
dea  einzigen  bisher  annähernd  dift'crenzirten  Abschnittes  des  EntO- 
derms,  fortsetzt;  an  verschiedenen  Stellen  wird  aber  dieser  Längs- 
spah  durch  unvollständige  Zwischenwände  in  ungleich  g^oße  Ab- 
schnitte geschieden  —  Abschnitte,  welche  nnechwer  als  unvollständig 
gel)Iiebene  Urwirbel  wieder  zu  erkennen  sind.  Auf  der  anderen 
Seite  dieses  selbigen  Embryos  sind  die  Größenverhältnis^e  wiederum 
etwas  anders:  auf  die  normal  großen  Uumpfsomitc  folgen  die  Occipital- 
Bomite  in  lan^am  znnehmender  Länge,  aber  ohne  dass  ein  einzelnes 
so  groß  würde,  wie  das  größte  auf  der  anderen  Seite.  Vor  dem 
größten  liegen  wiederum  vier  kleinere  Urwiibel,  von  denen  aber 
die  beiden  mittleren  mit  einander  so  verschmolzen  sind,  dass  ihre 
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UrwirbelhOhle  in  Eins  gefloa0en  ìbì  Gleichzeitig  bemerkt  man 
an  ihnen  ein  Verhältnis  sehr  dentlieh,  welehee  bereite  bei  T,  oedUUa 
erwähnt  ward  nnd  hier  nochmals  besprochen  werden  soll.  Die  Ur- 
wirbelbildnng  resultirt  allerdings  in  einer  Sondernng  des  Mesoderms 
in  annähernd  enbische  Abschnitte,  welche  einen  Holüranm  nm- 
schliefien,  dessen  Wandungen  epithelienartig  augeordnet  sind  nnd 
ans  Zellen  bestehen,  deren  Kern  nach  anßen,  deren  plasmatische 
Verlängerung  convergi  rend  gegen  die  Höhle  sich  richtet  Man  würde 
sich  aber  irren,  wollte  man  annehmen,  dass  die  Bildung  dieser 
eobisehen  Abschnitte  immer  anf  einen  Schlag  nnd  so  zu  sagen  fix 
und  fertig  erfolge.  Vielmehr  geht  dieselbe  oft  geuug  dnreh  all- 
mähliches Eindringen  Ton  Furchen  in  das  am  Ende  des  Körpers 
befindliche  noch  ungetheilte  Mesoderm  vor  sieh;  die  Fnrehen  aber 
dringen  Ton  verschiedenen  Stellen  unregelroüßig  vor,  so  dass  der 
spätere  neue  Urwirbel  BowoU  mit  seinem  Vorgänger,  als  anch  mit 
seinem  noch  gar  nicht  in  Abspaltung  begriffenen  Nachfolger  in 
mehrfachem  Wandungsznsamtnenhange  verbleibt,  der  sieh  erst  all- 
mählich ÌÌSbì.  .So  findet  man  denn  eaudalwärts  bei  der  fort- 
schreitenden Abspaltung  von  Urwirbelu  von  dem  unnegmeutirten 
Mesoderm  ziemlich  hänfig,  dass  drei  oder  vier  Urwirbel,  die  man 
bereit»  als  solche  zählen  musa,  doch  noch  an  verschiedenen  Stellen 
ihrer  Wandungen  mit  einander  verbunden  geblieben  sind  und  erst 
bei  weiter  gehendem  Wachsthuui  diese  Verbindungen  aufgeben. 
Ähnliche  Processe  aber  finden  am  \nrilerthcil  des  Embryos 
statt,  von  den  sol:,  necipiuilurwirbcln  au^'efan^'cn  und  dieselben 
in  gewissem  Sinuc  eiugcschlosHen  —  ai)er  wiilmnd  am  Schwanz 
die  fortschit  Ii.  Ilde  L'rwirbelbilduui;'  zur  si  l»licLjli«'heu  völligen  Sonde- 
luiig  des  einen  vom  andi  reu  führt,  bleilien  um  Kopfe  an  vielen 
Stellen  die  Verbindungi  u  zwischen  tim  l  rwirbeln  besteben,  uiii 
es  Ivonimt  zu  keiner  Trennunir,  vielmehr  verschmelzen  die  unvoU- 
koiumeu  getrennten  Urwirbel  zu  u'rrilicnn  Kinlii  iteu  oder  wandeln 
sieh  zu  Mesenchym  um  urlor  lösen  sirh  sriiöu  histulytisch  auf,  ehe  sie 
zu  einer  wahrnehmbareu  Individualisatiun  gelangen.  Ich  ciswUine 
das  hier  nur,  weil  die  Verbindung  der  Urwirbel  /  und  <  auf  Taf.  7 
Fig.  1  u.  "2  mir  den  Anlas.s  dazu  bietet.  Man  sieht  nänilieh  auf  Tai.  7 
Fig.  1  u.  2,  wir  die  beiden  Urwirbel  t  und  zwischen  sich  eine 
deutliche  dors:il-\  riiirab-  I  rennungsfnrche  und  mit  Zellkernen  aus- 
gestattete uü\ nllkiinimcnc  Zwischenwände  aufweisen,  wodurch  sie 
genau  so  gesclii«  ilrn  werden  sollten,  wie  die  entsprechenden  Ur- 
wirbel auf  der  anderen  Seite;  indess  bleibt  diese  Treanungsfarcbe 
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nur  lateral  bestellen,  greift  weder  auf  die  yentrale  noeh  dorsale 
Wandtug  und  noeh  weniger  auf  die  mediale  Uber,  und  die  Zwischen- 
wand  geht  nicht  dnroh  die  ganze  Breite  des  Sooiits  hindurch, 
Tielmehr  xeigt  Fig.  !,  dass  beide  Urwirbel  verbunden  bleiben  und 
Tor  Allem  eine  gemeinschaftliche  UrwirbelhOhle  aufireisen.  Anderer- 
seits ist  der  davor  liegende  Urwirbel,  welcher  auf  der  anderen 
Seite  mit  seinem  Vordermann  verbunden  war,  auf  dieser  Seite  selb* 
BtttDdig  and  nicht  mit  seinem  frontalwärts  liegenden  Genossen  ver- 
schmolzen. Es  beweisen  also  alle  diese  Ungleichheiten  und  Un- 
regelmäfiigkeiten  auch  hier  wiederum,  dass  es  keine  durchgreifenden 
Kegeln  in  der  Segnientimng  des  Kopfmesodenns  giebt,  daßs  viel- 
mehr alle  möglichen  Combinationen  und  Varianten  an  der  Tages- 
ordnung sind. 

Bei  einem  Embryo  von  ca.  3,2  mm  Länge  (XXXm  96),  welcher 
drei  Kiemensäcke  In  der  Anlage  erkennen  Iftsst  —  die  Zahl  der 
Urwirbel  ist  nicht  genau  zu  eroiren,  da  der  IMh  gekrttmmt  ist  — 
sind  die  Urwirbel  des  Rumpfes  fast  alle  von  gleicher  Länge  bis  zu 

denjenigen,  welche  bis  zu  den  sog.  Occipitalurwirbeln  reichen. 
Diese  erscheinen  WMentlich  großer,  etwa  wie  4 : 7  oder  gar  4  : 8, 
d.  h.  also  doppelt  so  groß.  Es  sind  ihrer  vier,  und  der  zwischen 
diesen  vier  Occipitalurwirbeln  und  den  Kumjìfurwirbeln  befindliche 
ist  etwas  größer,  als  der  letzteren  einer.  Auf  die  vier  Occipital- 
urwiriiel  lol^rt  dann  eine  Anzahl  von  Sumiten.  wek'lip  nicht  so  scharf 
gej^t'hit'dcn  sind,  w'w  diese  vier  OccipitaluiwirlKl  und  auch  nicht 
ganz  so  i^'^roß.  al)er  dci  li  noch  größer  als  die  linn)i)furwirbel  ;  vor 
Allem  a)»er  int  zu  Itenierken,  dass  sie  von  nn^^liichen  Läners- 
dimcnsionen  sind,  und  dass  sie  nach  vuiii  /.u  minier  unirleielier  und 
in  ihren  Abgrenzungen  oder  Zusammeublingcn  unl)e^tinll^ter  werden, 
so  dass  eine  genaue  Zählung  der  ^rcsauimtcn,  vor  den  vier  ^rroßeu 
Occipitalurwirbeln  gelegenen  Soniite  nicht  niögliih  erscheint.  Es 
kann  also  auch  bei  diesem  Embryo  die  Annahme  von  der  gra^hiellen 
Längszunahme  der  Somite  bis  zum  zweiten  Kopfsomit  ^Maudiljuiu:- 
segmentj  nicht  festge halten  werden. 

Bei  dem  Embryo  XXXIII  80  vun  :{,:>  mm  Länge  (Taf.  5 
Fig.  16a.  b,  c)  finden  sich  nur  vier  Oecipitalurwirbel,  die  um  je  ein 
Drittel  länger  sind,  als  die  Durchsc-huittslängo  der  Kumpturwirbel 
beträgt.  V  or  diesen  längeren  Occipitalurwirbeln  bestehen  aber  sechs 
kleinere,  deutlich  geschiedene  Urwirbel,  deren  jeder  kaum  oder 
nicht  die  Länge  der  Rumpfurwirbel  erreicht.  Der  vorderste  dieser 
sechs  kleineren  Oecipitalurwirbel  schneidet  ab  mit  dem  dritten 
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Kiemensack,  also  etwa  auf  der  Höhe  des  späteren  N.  glossopbaryn- 
gens.  Leider  sind  die  Sdinitte  der  anderen  Seite  dc8gell>en  Enihr}'09 
TerunglUckt,  so  das»  sieli  nicht  ermitteln  Iftest,  ob  dieselben  GröBeo- 
Verhältnisse  der  Occipitaleomite  auch,  dort  bestellen.  Aber  an  den 
voiliegeiidcn  der  einen  Seite  lassen  sieb  sehr  interessante  Ver* 
hältnisse  feststellen,  wie  es  auf  den  begleitenden  Abbildung-^  n  ^^ce- 
schebeu  ist.  Man  siebt  nämlieb  auf  das  dentUchste  (ich  habe  das 
dureb  senkreehte  Linien  ausehaalicb  zu  machen  gesncht,  welche, 
nach  den  seitlich  vorhandenen  Gliederungen  geordnet»  die  Un- 
gleicbbeit  der  uü-dialcu  Verhältnisse  deutlich  erkennen  lassen),  dass 
die  Segmentatiou  der  kleineren  sechs  Urwirbel  auf  der  Interalen 
Wandung  eine  andere  ist,  als  auf  der  medialen,  der  Chorda  zu- 
gewandten,  dass  mehr  Somite  lateralwärts  zn  erkennen  sind,  als 
medialwärts.  Da  nun  aber  die  eigentlichen  Myototne,  d.  h.  die 
Muskelfasern  bildenden  Abschnitte  in  der  medialen  Lamelle  liegen, 
so  ahmen  sie  auch  deren  Metamerisation  nach,  es  bilden  sich  also 
weniger  Myotome  ans,  als  ursprUnglieh  Somite  angelegt  worden  sind. 

Bei  einem  anderen  Embryo  von  3,6  mm  Länge  (XXXIU  94), 
mit  deutlicher  angelegten  drei  Kiemensäcken,  folgen  auf  die  be- 
trächtliche Zahl  gleich  langer  Rumpfsegmente,  die  sich  dicht  an 
einander  abplatten,  f&nf  allmählieh  an  Länge  zunehmende  Oceipital- 
Segmente,  deren  vorderstes  schliefilich  doppelt  so  groß  ist,  als  eiü 
Rumpfsegment  Dann  folgt  ein  Urwirbel,  der  in  seiner  dorsalen 
Längslinie  sogar  dreimal  so  lang  ist,  als  ein  normaler  Rumpf- 
nrwirbel,  der  aber  in  seiner  ventralen  Partie  eine  deutliche 
Spaltung  auf  seinem  vorderen  Drittel  erkennen  lässt.  Vor  ihm 
liegen  wieder  undeutlich  geschiedene,  in  einander  übergehende  Ur- 
wirbel, welche  aber  einen  wesentlich  geringeren  Längsdurchmesser 
haben  wttrden,  wären  sie  von  einander  2U  trennen.  Auf  der  anderen 
Seite  dieses  selbigen  Embryos  erkennt  man,  nach  den  normalen 
Rumpfurwirbeln,  sechs  Occipitalnrwirbel  von  annähernd  gleicher 
Länge,  deren  jeder  etwa  Vs  länger  ist,  als  die  Bnmpftirwirbel,  und 
deren  vorderster  bis  an  die  hintere  Grenze  des  dritten,  in  der  An- 
läge  befindlichen  Kiemensackes  reicht.  Uber  diesem  Kiemensack 
befinden  sich  weiter  zwei  ziemlich  deutlich  von  einander  zu  unter- 
scheidende Urwirbel,  die  jeder  um  ein  Geringes  kleiner  als  einer 
der  sechs  Occipitalnrwirbel  sind.  Dies  sind  lauter  metotische  Ur- 
wirbel, denn  die  Ohranlage  liegt  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Kiemensack.  Auch  hier  ist  also  die  Regel  der  frontalwärts  an 
Länge  zunehmenden  Somite  illusorisch. 
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Ich  könnte  noch  eine  Reihe  ähnlicher  Varianten  desselben 
1  iieriius  auffuhren,  aber  es  wtlrde  dabei  nichts  Wesentliches  ge- 
wonnen. Nnr  ein  Verhältnis  möchte  ich  uuch  hier  noch  des 
Näheren  beleuchten,  weil  es  weiteres  Licht  auf  das  Znstande- 
kümmen  der  großen  Occipitiili^omite  wirft.  Der  Kiubiyo  XXXIII  80 
lässt  zwischen  großen  Occipitalurwirbeln  einen  ganz  kleinen  er- 
kennen, der  kanm  halb  äo  groti  ist,  wie  die  kleinen  Rumpfurwirbel, 
und  auch  nur  auf  der  äußeren  Seite  der  Mesodennplatten  zu  er- 
kennen ist  (Taf.  7  Fig.  3 — 6a).  Die«  ist  kein  iBolirtes  Vorkommen: 
solcher  ganz  kleiner  Urwirbel  zwischen  den  Opcipitalsomiten  wird 
man  bei  T.  mannmata  öfters  gewahr  —  au  dem  vorliegenden 
Embryo  findet  er  sich  auf  beiden  Seiten,  bei  anderen  auch  oder 
nur  auf  einer  Seite  (Taf.  5  Fig.  11  u.  12«  und  13  u.  14).  Auf  Hori- 
zontalschnitten zei^rt  sicli  bei  T.  jnan/iorata  vielleicht  noch  deut- 
licher, als  bei  uudcren  Selachiem,  wie  die  Bildung  der  Üccipital- 
goraite  bedingt  und  beeinflusst  ist  von  Hemmungs-  oder  Rtlck- 
bildungstendenzeu.  Worin  diese  Einflüöse  beBtelren  oder  bestauilen 
haben  und  welche  Umgestaltungen  sie  besonders  hervorgerufen 
haben,  werden  wir  weiter  unten  zu  betrachten  haben.  Hier  sollen 
zunächst  nur  die  thatsJlehlichen  Befunde  erwähnt  werden. 

Bei  einem  Embryo  von  1,5  mm  Länge  {XXXIII  280),  welcher  also 
eben  so  laug  ist.  wie  der  Emlji  \  0  279,  der  in  Sagittalschuitte  zerlegt 
war,  kann  man  auch  mit  CTößerer  Genauigkeit  als  bei  dem  sagittJil 
geschnittenen  die  Vordcrkoptsomite  zählen  und  ihre  Beziehungen 
zu  einander  feststellen.  Es  sind  auf  beiden  Seiten  dieselben 
sieben  Somitc  vorhanden,  weiche  von  der  hinteren  Körperhälfte 
des  Embryos  270  bcBchriebeu  wurden;  vof  dem  ersten  und  größten 
dieser  sieben  befindet  sich  ein  eben  00  großer,  der  nlier,  wie  bei 
jenen,  nicht  öo  bertiiirungs-  oder  verschmelzuugst  i  t  i  Ut  mit  den  vor 
ihm  liegenden  Mesodermtiicileii,  wie  sein  Naeht'olger.  Wir  haben 
also  in  der  Mitte  des  K  1  pt  i^  zwei  größte  Somite;  vor  dem  vorderen 
der  beiden  liegt  aber  das  in  weniger  individuell  gesonderte  Somite 
getheilte  Koptmesoderm.  Aber  auf  den  dorsaler  geführten  Schnitten 
schwindet  einigermaßen  die  Unsicherheit  über  die  Zahl  <ler  nach 
Torn  -lUi^^iien  Somite:  man  kann  dieselbe  vielmehr  .nuf  heideu 
Seiten  unnähernd  auf  sechs  bis  neun  feststeilen.  Dass  sie  nicht 
mit  positiver  Sicherheit  al)gezählt  werden  kann,  liegt  an  der  un- 
vollkommenen Theiiung,  die  auf  beiden  leiten  wieder  ihr  Wesen 
treibt.  Diese  unvollkommene  Theiiung  zeii:t  sieh  hes(»nders  darin, 
dass  auf  den  verschiedenen  Sebuifti  u  eine  veröehicdene  Zahl  von 
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Somiten  zur  Erscheinung  kommt,  und  zwar  verricbwindeu  ciüige,  so 
zu  sairon  uuirefani:»  ne  Lirwìrbel  aiiT  nn'lir  ventral  licgeudeu  Schnitten 
und  gelien  in  ik  ii  «rcineinsamcii  \  t  rband  mit  ihrem  Nachbar  auf. 
Es  macht  den  Eindruck.,  ;iIb  fehle  es  au  Platz  für  freie  Entfaltunf? 
der  »beabsichtifrteii'  Zahl  der  Urwirbel,  und  einige  seien  dureli  den 
Druck  ihrer  Nacldiurn  fre/wun<ren,  ihr©  Selbständigkeit  aufzugeben. 
Ich  muss  übrigens  noch  binzulügen,  dass  es  sich  hier  nur  um  die- 
jenigen Urwirbel  des  \ Orderkupfes  handelt,  welche  bei  Horizontal- 
gelinitten  gleichfalls  uoeh  in  horizontaler  Lage  getroflFen  werden; 
diejenigen,  welche  sieh  mitsamnit  der  Chorda  auf  resp.  neben  der 
abwärts  geneigten  Partie  des  Eutodeims  befinden  —  also  besonders 
die  Theile,  nm  denen  die  Mtuidibului  höhle  und  ein  Theil  des  von 
Alters  sog.  äomits  Iii  (aus  welchem,  nach  der  Tradition,  der  M.  rectus 
extemus  hervorgehen  soll  —  hìik]  l  ei  dieser  Betrachtung  nicht  be- 
rücksichtigt worden.  Dass  sieh  uicb  bei  diesf'ni  vordersten  Theil 
des  Embrvos  die  Gliederung  in  Soniite  beobachten  läpst.  und  welche 
Erteil oininiir  n  dabei  eintreten,  wird  au  anderer  Ötelle  ausführlich 
dargelegt  werden. 

Auf  diesen  Uorizuntaischuitteu  lässt  sieb  am  besten  beobachten, 
wie  weit  in  der  Querebene  des  Kr»rpers  die  Trennung  in  discrete 
iSomite  in  der  Occipital-  und  der  V'ordcrkopfregion  geht.  Während 
die  Kum|)fsomite  und  auch  noch  tlie  groBen  nccipitnlsnniite  durch 
ihre  jr;m/r  \on  Dorsalsehnittf-n  getroffene  Ausdehnung  in  ziemlich 
rei4eliiiaÜigc  Quadrate  eingetheilt  werden,  d.h.  solelie,  die  mediale  und 
latenilo.  vordere  und  hintere  ^Seiten  nufweis^er.  sind  die  vor  den 
großen  (  ^ccipitalsoraiten  liegenden  Lrwirbel  nur  mit  einer  deutliehou 
medialen  und  je  einer  halben  Vorder-  und  ilinferseite  von  ein- 
ander geschieden  —  die  laterale  und  die  auf  der  lateralen  Seite 
liegenden  IlfUften  der  Vorder-  und  llinterseite  sind  nicht  durch 
scharfe  Begrenzung  von  einander  getrennt,  vielmehr  geht  da?  Zell- 
material  des  Mesoderms  hier  anseheinend  regellos  in  einander  Uber. 

Ob  dieses  Zusammenfließen  der  lateralen  Theile  wiederum  auf 
5 Kaummangel«  zu  schieben  ist,  weil  do(  h  an  diesen  Bezirken  des 
K'>rper«  dnreh  die  bald  auttretenden  Kiemensäeke  das  Mesoderm 
verdrängt  und  zusamnienge{>rcsst  wird,  oder  ol»  es  schon  auf  erblichen 
Einfilissen  der  llemmungsbildungen  beraht,  die  hier  durch  die  Ent- 
wicklung der  Sinnesorgane,  der  (Jehirnbeuge  und  der  späteren 
Scbädelbildung  in  der  Unterdrückung  der  Muskulatur  sich  aussprechen, 
mf)ge  einstweilen  unentschieden  bleiben  :  die  Erörterung  solcher  Fragen 
setzt  die  vorkerige  ächlichtung  der  alleitieist  greifenden,  ttber  den 
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moipbogenetisoheD  EntwickliuigBgaiig  der  Wirbelthiere  lieBtehenden 
Controverseli  TorauR.  Betonen  aber  möchte  ich,  wie  diese  früh- 
zeitige AuflöBung  der  lateralen  (Cntiej^Lamellen  der  vorderen  Somite 
die  Bildung  der  AnBehanimgen  begünstigt  hat,  welebe  einen 
▼orderen  unsegmentirteü  Theil  den  Kopfes  annehmen.  Wie 
auch  noch  andere  wiehtige  inorphologiaohe  Fragen  Uber  die  Bildung 
der  Vorderkopfnerven  und  tlber  den  morphologischön  Werth  der 
Ganglien-  oder  NervenleiBte  davon  beeinflnwt  worden  sind,  werden 
wir  an  anderer  Stelle  erfahren.  Hier  begnüge  ich  mleh  damit,  diese 
Betrachtnng  ansgesproehen  zn  haben. 

Embryo  XXXUI 281  von  1,8  mm  Länge  (Tafl7  Fig. 7)  gleicht  dem 
vorhergebenden  in  allen  weeentliohen  Dingen  und  lässt  idch  als  ein 
vollendetes  Muster  für  die  dnreh  Versohmelsang  oder  nnvoUkommene 
Tfaeünng  zn  Stande  kommenden  grOfteren  Oedpitalsomite  verwerdien, 
weil  an  ihm  anf  beiden  Seiton  nnd  an  jenehiedenen  Stellen  die 
vorher  erörterte,  dnreh  enges  Aneinanderliegen  bewirkte  Verbindung 
zweier,  auf  den  dorsaler  gelegenen  Schnitten,  anf  das  klarste  als 
getrennte  Urwirbel  angelegten  Somite  zn  sehen  ist,  nnd  sogleich  die 
Ungleiehheit  der  beiden  E5rperhftlften  zn  Tage  tritt  Äbnliehe  Uih 
l^^ohheiten  zeigt  Embrjo  XXXm  272  von  3  mm  LIage,  der  auf 
Taf.  9  Fig.  10  n.  11  abgebildet  ist. 

Im  Gegensatz  dazn  zeigt  Embryo  XXXin  278  von  2  mm  Lftnge 
dieselben  Somite  bis  anf  die  htehste  dorsale  Kappe  verschmolzen, 
welche  bei  2S1  nnd  28u  dorsal  nooh  die  dentliehe  Seheidnng  in  zwei 
kleinere  Semite  offenbaren  nnd  erst  anf  üeitx  gel^nen  Schnitten 
die  Versohmelsang  vornehmen;  dnreh  keine  Fnrehe  oder  Zwischen- 
wand  wird  angedeutet,  dass  es  sieh  hier  nm  Yenehmelznng  ge- 
handelt hai  Es  koount  noeh  hinzu,  dass  die  beiden  Seiten  wieder 
sehr  ungleich  erscheinen,  wie  das  fast  voraussusèbcn  war,  da  die 
■Versehmelsnngen  selten  anf  beiden  Seiten  in  gleichem  Ithythmns 
vor  sich  gehen. 

Bei  zwei  nm  Weniges  ftiteren  Embryonen  XXXin  276  nnd  277 
hat  sieh  schon  die  Mednllarplatte  beiderseits  aufgerichtet  und  steht 
im  Begriff  sich  zn  schliefien.  Das  Hesoderm  des  Yorderkopfes  scheint 
sich  noeh  mehr  in  Bedrängnis  zn  befinden,  wie  und  wo  es  für  die 
ihm  innewohnende  Tendenz,  Somite  zn  bilden,  Baum  finden  soll; 
die  Unregelmäfiigkdt  in  Lage  und  Größe  der  urwirbelartigen  Be- 
stattdtheile  ist  in  Folge  dessen  noch  grOfier  als  vorher.  Ginge  sie 
noch  etwas  weiter,  wie  es  z.  B.  bei  FtisHurua  der  Fall  ist,  so  wttrde 
es  kaum  mehr  m<fglich  sein,  auf  die  ursprünglich  vorhandenen 
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Gebilde  einen  IvttekseUluss  zu  machen,  und  man  könnte  dann  wohl 
zu  der  lieliauittuii^^  g:elang'en.  die  ja  aueh  von  den  meit^teii  Forschern 
bisher  aufrecht  gehalten  worden  ist,  es  handle  sich  eut^^  (  (l^  r  um 
sehr  viel  wenif^aT  Somite  im  Kopf,  zumal  im  \V»rderkopf,  oder  aber 
es  fände  gar  keine  eigentliche  Somitbildung  mehr  statt,  der  N'order- 
köpf  sei  in  die  Metamerisation  des  Gre8aramtkr>rjter8  nicht  einbegriftV  n. 
Tnrpe/h  marmorata  von  1,5 — 2,5  mm  Länge  widerlegt  derlei  Zweifel 
und  irrige  Meinaogea  auf  das  bündigste. 

F.  Scyllium  eanieula. 

Ein  Embrvo  XXXVII  485  von  t,6mm  Länge  zeigt  auf  Sagittal- 
sehnitt«M!  zelin  deutlich  gcRchiedene  Somite  und  frontalwärts  eben 
wie  eandahvärts  von  ihnen  einr  Im  n  achtliche  Strecke  Mesoderm,  welche 
alB  nnsegmeutirt  er^flieint  Uaiulahvärts  ist  sie  das  wirklich,  frontal- 
wUrt8  werden  wir  seilen,  dass  es  sieh  anders  verhält.  Das  Nerven- 
rohr ist  nur  noch  vorn  in  der  Mittellinie  offen,  etwa  von  dem  vorderen 
Drittel  der  Oesammtliinge  au,  aber  auch  da  sind  die  Medullarplatten 
schon  steil  in  die  Hrdte  !r*'bogen.  Die  Churda  und  das  Entoderm 
laufen  vorn  in  (  ine  i^enH  iiisame  knopffìirmige  Spitze  aus,  die  eher 
etwas  niifw;?rts  ;iLs  abwärts  gebogen  ist,  SO  dass  also  noch  keine 
Spur  anfangender  liirnbeugo  Itestcht. 

Die  zehn  Urwirhel  sind  in  der  Größe  niclit  wesentlich  von 
einander  verschieden,  nur  der  hinterste  steht  etwas  zurück,  was 
aber  seiner  L'uentwiekeltheit  zuzuschreiben  ii«t.  Gegenüber  den 
Urwirbeln  von  Torpedo  fällt  die  Unregelmäßigkeit  auf,  welche  die 
Hnßere  Gestalt  der  .sV7///^^w-T'rwirbel  offenliart:  kein  einziger  hat  eine 
wohlgcformte  Wtlrfelgeatalt,  bei  allen  linden  sieb  abgerundete  Ecken, 
zackige  und  ungleiche  Seiten,  und  alle  liegen  ziemlich  locker  neben 
einander.  Die  vier  vordersten  lassen  wohl  eine  kleine  (irößen- 
differeuz  gegenüber  den  hinteren  erkennen,  aber  sie  ist  nicht  so 
beträchtlich,  wie  wir  sie  l»ei  }r>fsfffns  sahen;  —  ein  geUbtes  Auge 
würde  fofort  erkennen,  dass  der  vorliegende  Embryo  weder  Mustekis 
noch  Torpido  angehören  kann. 

Vor  dem  vordersten  der  zehn  Somite  zeigt  sich  das  Mesod»  rm 
in  sehr  unregelmäßiger  Gestalt.  Bestimmte  Abschnitte  lassen  sieh 
nicht  erkennen:  ein  Längsspalt  geht  parallel  der  Chorda  bis  nach 
vorn,  aber  kein  einzelner  Schnitt  zeigt  ihn  ununterbrochen,  vielmehr 
immer  nur  in  einzelnen,  längeren  oder  kürzeren  Abschnitten.  Kegel- 
mäBig  oder  selbst  unregelmäßig  eingekerbte  Abschnitte  der  medialen 
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Lamelle  siud  nicht  za  erkennen,  also  irgend  welche  auch  nur  eiit> 
femte  Ähnlichkeit  mit  den  VerhältDiBBea  dea  V^orderkopfeB  toa 
Torpedo  ist  entweder  nicht  vorhanden,  oder  so  verwischt,  dass  man 
auf  ihr  früheres  Vorhandensein  nicht  schließen  würde,  htttte  map 
nicht  den  ZoBtand  von  Tor^^o  gekannt 

Ganz  bcsoDders  zackig  und  unregelmäßig  gestaltet  sind  die 
lateralen  Wandungen  der  Somite  und  ihr  Übergang:  in  die  Seiten- 
platten.  ÄQoh  darin  nnterseheidet  sich  Seißium  oameukt  von  MuuMu» 
und  eben  so  von  Torpefin. 

£in  zweiter  £mbryo  XXXVII  487  von  gleicher  Größe,  dessen 
Xerrenrohr  nnr  nm  Weniges  weiter  geschlossen  ist,  zeigt  eine  inter- 
essante Variante  gegenüber  dem  vorhergehenden.  Ans  dem  Vorder- 
kopfmesoderm  hat  sich  vor  dem  ersten  größeren  Urwirbel  noch  ein 
ziemlich  deutlicher  kleinerer  differenzirtt  der  aber  als  solcher  nar 
auf  einem  Schnitt  zu  erkennen  ist;  auf  dem  nächsten  lateralen 
eben  so  wie  anf  dem  nächsten  medialen  Schnitt  ist  diese  Differen- 
zirnng  nieht  mehr  wahrzunehmen  ;  sie  bemht  auf  einer  kleinen,  mit 
Kernen  versehenen  Zwischenwandt  die  von  der  lateralen  Wandung 
gegen  die  Urwirbel  höhle  vorspringt.  Vor  diesem  kleinen  Ürwirbel 
geht  die  dorsale  Wandung  des  Kopfinesoderms,  der  ventralen  dicht 
aufgelagert,  so  dtt»  fast  keine  Spur  eines  Längsspaltes  sn  sehen 
ist,  bis  nach  vom«  wo  Hesoderm,  Ohorda  und  Entoderm  noch  nn- 
differenzirt  sind. 

Bei  einem  dritten  Embryo  gleicher  Größe  XXXVII  562  findet 
sieh  zwisehen  dorsaler  und  ventraler  Wandung  des  Kopfmesoderms 
\()x  dem  ersten  deutlich  isolirten  Somit  ein  sehr  beträchtlicher 
Zwischeniaumv  der  sogar  sohon  an  die  späteren  blasen-  oder  ballon-* 
förmigen  Gestalten  der  VofderkopfhOhlen  erinnert.  Auoh  lässt  er 
eine  schwache  Spur  von  Einschnttmngen  erkennen,  als  sollte  er  in 
drei  separate  Hohlräume  gesehieden  werden.  Die  dorsale  Wandung 
ttber  diesen  Hohlrilumen  deutet  gleichfalls  durch  kaum  wahrnehm- 
bar« Vertiefiing^  eine  gewisse  Gliederung  an.  Die  isolirten  Oecipitalr 
und  Bnmpfnrwirbel  gleichen  durchaus  denen  der  vorher  beschriebenen 
Embryonen,  besonders  auch  in  der  räumlichen  Isolirtheit  Jedes  ein- 
zelnen Somits,  die  sich  unter  einander  entweder  gar  nicht  oder  nur 
mit  wenigen  Zellen  bertthren. 

Etwas  weiter  entwickelt  Ist  Embryo  XXX Vn  564,  obschon 
kaum  von  größerer  Länge.  Ich  zähle  bereits  17  deutliche  Urwirbel; 
das  MeduUarrohr  ist  geschlossen,  nur  der  vordere  Neuroporus  ist 
n»ch  offen.  Der  vorderste  Tbeil  des  Entoderms  bildet  eine  beträcht- 
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liebe  Höhlung,  und  die  iliriibeuge  hat  «chuu  eiu^jesetzt.  Die  homite 
der  Oecipitalrei^ion  und  die  vorderen  Rnmpfsomite  haben  ihre  Oe- 
."^Uàlt  nieht  verinuiei-t:  ntircirt'linäRif!:.  nicht  Quadrate,  nicht  Kreise, 
liegen  sie  auf  den  >cliiuiteii  in  deutli  in  n  Zwi^rhcnränmen  neben 
einander.  Die  l  rwirbelhülde  der  vonleren  und  icrußeren  Somite  ist 
etwas  länglich  —  ja  die  des  vordersten  setzt  sich  nach  einer  Kin- 
<iclmiii Uli«,'  in  dm  i.iiugsspalt  des  Vorderkopfmesoderms  fort,  wird 
dann  aber  uocli  m  il  eingeschnürt,  so  dass  sich  auch  hier  vor  dem 
größten  Occipiuilsouiit  drei  weitere  Andentnniren  von  Sonuthildung  - 
vorfinden,  deren  Wandungen  aber  doch  in  einander  über^  -  In  n  Dass 
es  fieh  in  der  That  um  eine  uuregeluiäßige  Suniitlnldm ur  handelt, 
sieht  man  am  besten  auf  etwas  seitlieli  L^eftlhrten  bchuittcu,  wo  die 
L  hergauge  der  Somite  in  die  Seiteuphitten  Btatttrnden.  Die  letz- 
teren sind  dureh  den  el)en  einsetzenden  lieginn  der  Kicinensack- 
bi  1(1  II  11-  bereits  ans  einander  gedrängt:  sowolil  der  Spiraeularsack 
als  aneli  der  llyoidsaek  fangen  an,  sich  seitlieh  auszuwidben.  nnd 
dadurch  werden,  hesonder»  durch  letzteren,  die  Öeiteuplatten  der 
vorderen  (Iccipitalsomite  eaudalwärts,  die  davorliegcndcn  fruntal- 
wärts  verschoben.  Dadurch  kann  man  tnpngraphisclie  liestimniuiigen 
gewinnen,  rauss  sieb  iiher  davon  Ulier/.eugcn ,  dass  eine  halbwegs 
klare  Metamerisatiou  des  \'orderk<»pts  hei  Scijlliiitn  nicht  nielir  statt- 
findet. Eine  klare  Metamerisatiou  nenne  ich  eine  i»omitl)ildnng, 
wie  sie  Torprilo  auch  noch  im  \  «»rderkopf  zeigt.  Bei  SvyHinnt 
ist  Hie  al>er  l»is  aul  geringe  Spuren  unterdrückt:  was  wir  in  sjiäteren 
Stadien  an  gesonderten  Aitschnitten  des  Kopfmesodernis  antretVeu 
werden,  ist  keineswegs  die  ursprtlngliclie.  vielmehr  eine  durchaus 
abgeleitete  Eintheilung.    Doch  dartilier  weiter  unten  Näheres! 

Ein  Kmhryo  XXXVII  575,  der  seiner  bereits  eingetretenen  Kopf- 
beiige  halber  nicht  grfìRer  ah  2  mm  ist,  aber  schon  1*s  deutliche 
rrwirliel  zählt,  und  dessen  MeduUarrohr  ganz  geschlossen  ist  -  sogar 
der  vordere  Neuroporus  ist  eben  verlöthet  — ,  lässt  einen  beträcht- 
licheren Größenunterschied  zwischen  den  Occipitalsomiten  erkennen^ 
und  zugleich  auch  unregelmäßige  Zusammenhänge  der  davor  liegen- 
den Mesodermabschnitte.  Aber  ganz  besonders  charakteristisch  sind 
wiederum  die  etwas  seitwärts  geführten  Schnitte  durch  die  Oceipital- 
regiou,  weil  sie  eine  ziemlich  deutliche  Compositiou  der  Occipital- 
somite  offenbaren.  Allerdings  sind  die  Gestalten,  welche  sich  da 
ergeben,  recht  unregelmäßige,  und  Wer  sieh  nicht  an  die  Betrachtung 
dieser  Thcile  gewöhnt  und  sein  Auge  fiiliig  gemacht  bat,  leise  An- 
deutungen aafzufasaen,  wttrde  schwerlich  irgend  einen  ZasammenhaDg 
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henuisleseiL  Das  größte  Somit  liegt  hinter  der  Ku})])e  der  flyoid* 
taaehe,  Tor  ihm  zwei  kleinere,  an  die  sich  dann  das  zuBammen- 

hängende,  aber  unregelmäßig  gestaltete  Vorderkopfmesoderm  an- 
sehließt, das  Uber  der  Kap})C  des  Spritzlochaaoke«  tinil>iegt  und  mit 
der  Hirobeoge  abwärts  snr  Bildang  der  epäteren  Mandibularhtfhle 
lehreitet. 

Bei  eioem  Embryo  XXX VU  479  von  4  mm  Länge  (Taf.  10  Fig.  6) 
trifft  man  aaf  ein  Stadium,  in  welchem  durch  die  Ansbildnug  der 
Kiemenaäoke  und  der  Nerven  die  Topographie  durchaus  sicher* 
gestellt  ist.  Drei  Kiemensäcke  sind  deutlich  angelegt,  die  beiden 
▼ordeiaten  im  Begriif  durchzubrechen.  Die  Vagnsplatte  bedeckt 
ein  großes  Somit  von  der  Seite,  lä^^st  aber  den  hintersten  dorsalen 
Winkel  frei,  so  dass  derselbe  Uber  die  Vagusplatte  lateral  und  dorsal 
hinausragt  Dadnreh  giebt  sieh  dieses  Somit  als  u  zn  ericeonen,  und 
sein  Vorgänger  als  t.  Dieses  steht  mit  dem  firontalwftrts  gelegenen 
Vorderkopfmesoderm  in  innigem  Contact,  wie  es  ja  auch  bei  den 
jtingeren  Stadien  der  Fall  ist  nnd  besonders  an  Horizontalschnitten 
hervortritt  An  dem  vorliegenden  Embryo  aber  kann  man  in  diesem 
Tor  i  liegenden  Mesoderm  dnreh  die  Conf(»rmation  der  Contonren 
nnd  die  Disposition  der  Zellkerne  noeh  deutlich  die  Reste  einer 
ftllheien  Urwirbelbildung  gewahr  werden  nnd  zählt  bis  auf  die  dor- 
sale Knppe  des  Hyoidsaekes  vier  solcher  nrwirbelartigen  Abschnitte, 
▼on  denen  der  hinterste  nnd  größte  candalwärts  von  dem  Glosso- 
pfaaryngens  liegt,  der  dritte  gerade  yon  ihm  bedeckt  wird,  und  die 
beiden  vorderen  vor  ihm  und  anter  der  Ohrblase  folgen.  Wer  die 
Somitbildnng  des  Torpedo-EiahiyM  kennt,  wird  bei  diesem  An- 
bliek  sofort  an  Bilder  erinnert,  die  mit  viel  größerer  Bestimmt* 
heit  nnd  Bcgelmißigkeit  dort  immer  anzatrelTen  sind;  er  wird 
diese  Dispositimi  des  postotìaehen  Hmdenns  bei  SeyUium  nièht  für 
eine  wlllkllrliche  oder  niehtssagende  Gmppimng  halten,  sondern 
darin  die  Beeapitolation  einer  alten  Vergangenheit  erblicken,  die 
auch  den  Vorfahren  Ton  Soißkm  eine  größere  Zahl  disoreter  Somite 
rindicirti  als  die  bisherigen  Beobaehtnngen  nnd  Darstellnngen  an- 
erkennen wolltea  Und  da  dieselben  Andeutungen  kleiner  Somit- 
bildnng anf  beiden  Seiten  des  Embryos  in  erkennen  sind,  so  gewinnt 
diese  Thatsaehe  eine  ansehnliche  Bedeutung  für  die  Entscheidung 
der  Frage,  ob  die  Somitbildnng  bei  Torpedo  oder  die  bei  Mmtehts 
(oder  Spinaz  resp.  anderen  eigentlichen  Haien)  die  ursprünglichere 
Disposition  treuer  reeapitnlirt  Hau  wtirde  also  für  das  vorliegende 
Stadium  keine  Schwierigkeiten  haben,  in  dem  Somit  t  auch  die 
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Sumite  s,  r  und  q,  die  wir  bei  Torpedo  gefunden  haben,  wieder- 
saerkenncD,  nnr  dann  wUrde  vielleicht  diese  Bezeichnung  unrichtig 
sein,  dass  sie  /  hier  Überhaupt  zur  Verwendung  brächte,  weil  näm- 
lich wahrscheinlich  das  iSomit  /  eine«:  Torpedo  in  dem  Somit  u  Ton 
ScyiUum  mit  einbegriffen  ist.  Jedenfalls  aber  entspricht  das  Somit 
u  nnd  t  von  Sf-ijUium  den  gleichnamigen  Somiten  von  Mustdus  und, 
nach  der  Darstellung  Braus\  Ton  SptnaT,  wodurch  denn  auch  im- 
plicite für  diese  beiden  Formen  eine  nisprllnglich  gröAere  Zahl  ge- 
sonderter Occipitalsomite  angenommen  werden  miisste. 

Das  Somit  u  ist  bei  diesem  £mbi3'o  übrigens  nicht  größer, 
als  sein  Kachfolger  r,  beide  lassen  eine  grofie  UrwirbelhOhle  ei^ 
kennen  und  gleich  große  Myotomaulagen. 

All  (  inem  5  mm  laugen  EmbrA  o  XXXVII  480  zeigen  sieh  doreh- 
ans  ähnliche  Verhältnisse,  nur  ist  die  Composition  von  t  aus  vier 
kleineren  Urwirbelu  nicht  deutlich  oder  bereits  durch  weitere  Äaf- 
Uisnngen  verwischt.  Die  Umwandlungen  der  medialen  Lamellen  zu 
Muskelzellen  und  Fasern  sind  regelrecht  vollzogen  —  und  Niemand 
wUrde  zweifeln,  dass  die  äomite  resp.  Myotome  u  nnd  t  uranfänglich 
einheitliche  Metameren  gewesen  seien.  Dass  es  am  Vorderkopf,  in 
der  prootischen  Kegion  weniger  »programmmäßig«  bei  der  Bildung 
der  »Mesodermsegmente«  hergeht,  braucht  uns  hier  nicht  zu  be- 
sehäftigen,  das  wird  später  sehr  eingehend  und  befriedigend  ge- 
schehen. 

Embryo  XXXVII 612  von  6  mm  Länge  ist  benierkenswerth  durch 
die  auf  beiden  Seiten  auf  das  deutliehste  zn  beobaehtende  Ver- 
schmelzung der  beiden  Somite  ti  und  so  dass  eine  gemeinsame 
Höhle  der  Länge  nach  dun  li  ]>ßide  geht,  die  sieh  sogar  rechts  noch 
mit  der  Höhle  von  /  in  Verbindung  setzt  —  somit  an  das  Verhalten 
erinnert,  das  wir  bei  einem  Heptanchm-JSmhTyo  kennen  lernten. 
Auch  die  bereits  Torhandenen  Muskelfasern  scheinen  ohne  Unter- 
brechung in  Zusammenhang  mit  einander  zu  stehen. 

Bei  Embryonen  von  8,  10  und  mehr  Millimeter  Länge  findet 
sich  nur  noch  eine  Spur  von  Muskelfasern  von  wogegen  u  noch 
deutliehe  Myotombildung  offenbarti  also  Erscheinungen,  wie  sie  auch 
Braus  von  Sphiox.  berichtet,  nnd  wie  sie  Überhaupt  typisch  sind. 
Braus  erwähnt  aber  noch  anderer  Erscheinungen,  auf  weldie  ich  schon 
oben  pag.  39  hinwies  und  an  dieser  Stelle  näher  eingeben  möchte, 
weil  Scißium  sich  gerade  sehr  gut  dafür  eignet,  dieselben  zu  erörtern. 

Bbaus  legt  wiederholt  größten  Nachdruck  auf  die  Verschiebungen, 
welche  zwischen  den  Somiten  und  der  Vagusplatte  stattfinden»  und 
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bemüht  sich,  nachzuweisen,  daas  die  Somito  »nach  Tom  wandern«. 
Als  Beweis  fttr  diese  »Wanderangen«  der  Sonnte  aieitt  er  ihre  Lagen- 
▼erändemng  gegen  den  oandalen  resp.  rostralen  Vagnsrand  an.  Er 
erwähnt  z.  B.  Yom  Somit  u  PEg-  466):  >^e  Loge  des  Somit  u 
bei  Spinax  ist  anftnglich  eine  derartige,  dass  fast  die  ganze  vordere 
Hälfte  tiber  den  caadalen  Rand  des  Vagns  naeh  yom  Miansragt 
Sie  liegt  dabei  medial  vom  Vagns,  wird  also  Ton  ihm  bedeekt  Der 
hintere,  etwas  grtffiere  Theil  des  Somit  liegt  bei  seitlieh«r  Ansicht 
hinter  dem  Yagnsrand  frei  Tor.  In  Siteren  Stadien  versehiebt  sieh 
das  Somit  nach  vom  nnd  liegt  T((llig  medial  yom  Vagns.  An  seinem 
vorderen  Rand  treten  Hnskelelemente  vom  Somit  t  in  ihn  ein;  er 
selbst  verbindet  sieh  mit  dem  folgenden  Urwirbel  r  an  den  meisten 
Stellen.  Nor  an  einigen  ist  die  nrsprttngliolie  Trennung  stets  er- 
kennbar.  An  solehen  Stellen  sieht  man,  dass  der  hintere  Rand  Uber 
den  eandalen  Rand  des  Vagus  rostralwftrts  versehoben  ist  Der 
vordere  Rand  ragt  ttber  den  rostralen  Rand  des  Vagns  hervor,  ist 
aber  dort  nicht  weiter  an  verfolgen,  da  die  Stärke  des  Zerfalls  niehts 
Genaues  mehr  erkennen  liest.  In  den  folgenden  Stadien  ist  Somit  u 
gänzlich  versohwnnden.« 

Hutatts  mntandis  liefie  deh  diese  Darstellong  aueh  auf  SeyUium 
Übertragen  —  und  auch  mit  allen  ttbrigen  Selachiem  mag  es 
ähnlieh  stehen.  Aber  Braus  scheint  der  Meinung  zu  sein,  dass  der 
aetive  Factor  dieser  Verschiebungen  das  Somit,  nicht  die  Vagns- 
platte  sei  —  und  dagegen  möchte  ich  Einspruch  erheben.  Sicher- 
lich ist  nicht  zu  leugnen,  dass  aueh  die  Bestandtheile  des  Somits 
Verändemngen  durchmachen  —  so  z.  B.  die  Auflösung  der  Cotis- 
lamelle  behufs  Cotisbildnng  am  Ectoderm;  ferner  die  Umwandlung 
der  Zellen  der  medialen  Lamelle  zn  Muskelfasern,  wodurch  die 
Länge  des  Somits  einige  Veränderongen  erfilhrt,  da  die  Fasern 
nicht  alle  an  derselben  Stelle  anfangen  nnd  aufh(}ren.  Aber 
dennoch  liegt  nicht  in  diesen  inneren  Umwandlungen  des  Somits 
die  Hauptuisache  der  relativen  Ortsveritudernog  zwischen  ihm  nnd 
der  Vagosplatte,  vielmehr  ist  der  viel  veränderlichere  Factor  die 
Vagusplatte,  welche  eine  auBerordentliche  Zunahme  und  Complicatlon 
und  damit  natürlich  auch  eine  entsprechende  Ortsveiänderung  erfahrt 

Die  Vagusplatte  erlangt  zunächst  durch  die  allmählich  ein^ 
tretende  und  in  starker  Progression  zunehmende  Bildung  ihrer 
motorischen  Fasern  eine  VolnmvergrOfierung,  die  ihre  Ränder  caudal- 
wärts  verschiebt,  und  sie  wttrde  von  Anfang  an  sogar  Uber  Somit  v 
und  w  hinttbeneiehen,  wenn  die  hintersten  Aceessoriusfasem  in  der 


Digitized  by  Google 


58 


Anton  Dohm 


Kichtang  der  QaerebcDen  ihres  Austritts  verliefen.  Statt  de&sen 
verlaufen  Bie  schräg  nach  vom  nnd  verlassen  das  Mednllarrohr  in 
sehr  spitzem  Winkel  um  in  die  Vagasplatte  einzudringen.  Immer- 
hin aher  versehiebt  sich  der  caudale  Rand  der  Vagosplatte  duroh 
die  Aufnahme  nnd  Einfügung  dieser  hintersten  Acoessorinsfasem 
nicht  unbeträchtlich  und  wir  werden  weiter  nnten  sehen,  wie 
sogar  hei  Torpedo  isolirte  Faserbttndel  des  Acoessonns  von  Zellen 
des  Somits  v  umringt  und  ganz  von  dem  ZusammenUnn^  mit  der 
Vngusplatte  abgeschnitten  werden.  Und  damit  die  Wandelbarkeit 
in  der  Lage  des  >binteren  Vagusrandes«  recht  in  die  Angen  fallend 
ersoheine,  findet  eine  solche  Faserabtrennnug  mehrfach  nur  auf 
der  einen  Seite  des  Embryos  statt,  während  auf  der  anderen  das 
Somit  V  den  Vagusrand  nicht  erreichte.  Und  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Abgrenzniig:  der  Somite  auf  beiden  Seiten  des  Embryos  durchaus 
nicht  irleichmäßig  ist,  dass  man  also  aus  der  gegenseitigen  Lagerung 
von  Somit  nnd  Vagusplatte  kein  sieheres  Kriterium  Uber  ihre  Ver- 
schiebungen gewinnen  kann. 

Noch  mehr  aber  verändert  sich  die  («estalt  und  Lage  der 
Vaguephitte,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  sehen  werden,  durch 
die  Aufnahme  der  Flacodea-  und  Lateralis -Elemente  in  ihren 
Gesammtbestand.  Es  .leuchtet  von  selbst  ein,  da^s  die  groBe 
Fasermaase,  welche  aus  den  allmählich  ent.stehenden  einzelnen 
Vagusganglien  und  aus  deren  sog.  dorsalen  (Schleimcanal-j  Ästen 
und  dem  mächtigen  Lateralis  in  den  Verband  der  Vagusplatte  über- 
geht, ihre  Ausdehnung  wesentlich  yergrOfiem  und  damit  auch 
solche  Orts  Veränderung  hervorrufen  muss,  dass  an  eine  fixe  un- 
bewegliche Lage  des  >can(Ialen<  oder  > frontalen«  Vagusrandes  nicht 
zu  denken  ist.  Da  aber  außerdem  noch  durch  die  Ausdehnung  des 
gesammten  Kiemenkorbes  eine  sehr  beträchtliche  Verschiebung;  auch 
der  Kiemenganglien  nnd  Nerven  erfolgt»  und  diese  Verschiebung 
nur  caudal  erfolgen  kann,  so  >  wandern«  eben  die  Vagusbestand- 
theile  caudalwärts  —  und  dabei  müssen  sie  nothgedrungen  andere 
Stellungen  zu  den  neben  resp.  hinter  ihnen  liegenden  Somiten  er- 
reichen, als  sie  von  Anfang  an  hatten,  SO  lange  die  Vagnsplatte  ein 
kleiner,  siemlich  schmaler  nnd  eingeengter  Tiu  il  der  Granglieuleiste 
war.  Wer  also  aus  den  geg^iseitigen  N'erse liiebungen  der  Somit- 
grenzen  und  Vagusplattengrenzen  eine  'Wanderung*  der  ersteren 
nach  vom  dedueirt,  verfällt  der  optischen  Täuschung  Desjenigen, 
der  im  still  stehenden  Eisenbahnwagen  sitxt,  aber  an  einem  vorbei- 
fahrenden Zuge  seine  eigene  Bewegung  wahrzunehmen  glaubt 
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Mit  dem  Wachsthnm  des  Embryos  wächst  auch  die  Vagusplatte,  zu- 
gleich aber  verändern  die  allmählieh  entsteheoden  Nervenfasern 
ihre  Kichtimg:  anfänglich  vertikal  vom  Rucken  zum  Rand  gebend, 
wird  sie  allmählich  schräg  und  schräger,  bis  sie  scbließlicli,  /nmal 
an  den  Wnrzelsträngen,  fast  ganz  horizontal  rerläafr.  Damit  ist 
natürlich  eine  fortgesetzte  Verschiebong  der  caodalen  Vagnsgrenze 
nach  hinten  nothwendig  verbunden. 

Dass  neben  diesem  sehr  beträchtlichen  Ortswechsel  anoh  eine 
Concentration  der  Occipitalsomite  und  hierdurch  ein  Zoflammen- 
rücken  ihrer  Elemente  stattfindet,  kann  bereitwilligst  zugegeben 
werden:  das  verschiedenartige  Wachsthnm  aller  Theüe  des  Embryos 
bedingt  natflrlich  immer  gewisse  gegenseitige  LageuTerändernngen, 
besonders  yon  Bildungen,  welche  nn  diesem  progressiven  Wachs- 
thiim  sich  entweder  nicht  betbeiligen  oder  gar  durch  Abnahme 
ihrer  Elemente  der  Äoflösung  verfallen.  Keinenfalls  aber  darf 
mnn  die  relativen  Verschiebongen  zwischen  Yagnsplatte  und 
Oeeipitalsomiten  im  wachsenden  Embryo  als  einen  Beweis  des 
Vorwandems  der  geflammten  Somite  in  den  Bereich  des  Kopfes 
ansehen. 

Dass  sowohl  die  dorsalen  Bezirke  der  Hyotome  als  auch  die 
hypobranchiale  Urwirbelmaskalatnr  naoh  vorn  answaehsen,  ist  sicher; 
dass  dabei  auch  Bezirke  in  Anspruch  genommen  werden,  die  früher 
ontogenetisch  wie  phylogenetisch  anderen  Bildungen  gehörten,  ist 
selbstverständlich  —  welche  Motive  aber  zu  diesen  Veränderungen 
geführt  haben,  und  wie  weit  eine  Ausdrucksweise  gerechtfertigt  ist) 
wie  sie  Braus  1.  c.  pag.  493  anwendet  (-—  ferner  lässt  die  Ontogenese 
noeh  die  Wandemngen  erkennen,  welche  die  metotisohen  ^^omite 
erlitten  haben,  nm  in  das  Kopfgebiet  zn  gelangen«  — ),  will  ich 
erst  erOrteni)  wenn  in  einem  umfangreichen  weiteren  Aufsatz  die 
Morphogenese  des  Vorderkopfes  auf  Grund  umfassender  neuer  T'nter- 
snelinngen  tiesser  übersehen  werden  kann,  alg  es  bisher  je  der  Fall 
gewesen  ist,  und  der  ganze  Begriff  »Kopf«  eine  klarere,  von  ver- 
gleichend-anatomisehen  Traditionen  mOgliohst  befreite  Gestalt 
gewinnt. 

Die  Prüfung  von  Horizontakchnitten  bestätigt  dentliob,  dass 
man  es  bei  den  größeren  Oeeipitalsomiten  mit  unvollkommener 
Theilung  zu  thun  hat.  Ein  Embryo  XXX VII  571  von  1,5  mm  Länge 
(Taf.  10  Fig.  1 — 5)  zeigt  sieben  Somite,  die  vorderen  aber  sind 
nicht  klar;  vielmehr  ist  auf  der  linken  Seite  das  grüßte  Somit  in 
ähnlieher  Weise  gestaltet,  wie  bei  dem  Embryo  XXVIII  634  von 
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Muiifeins  lacvis.  Das  Somit  besteht  nftmlicb,  wie  dort,  ans  zwei 
Abschnitten,  einem  größerea  hintereo  und  kleineren  vorderen,  die 
aber  räumlich  nicht  von  einander  getrennt  sind,  sondern  nur  durch 
eine  dorsal  und  ventral  eindringende  Zwiscbenwand  mit  Kernen 
abgetheilt  werden,  in  der  Mitte  fehlt  diese  Zwischenwand»  die  Ur- 
wirbelböhle  iat  bisquitförmlg  und  gebt  aus  einer  Abtheilong  in  die 
andere  Uber,  so  dass  das  ganze  Somit  als  ein  einziges  erscheint 
Auch  die  beiden  vor  diesem  liegenden  kleineren  Somite  hängen 
mit  einander  so  znaammen,  dass  man  anch  von  einer  unvoll- 
kommenen Theilong  sprechen  muss.  Aber  da  die  Partie,  welche 
die  Verbindung  bildet,  ziemlich  »chmal  ist»  so  erkennt  man  mit 
grt^fierer  Leichtigkeit,  dass  es  sieb  hier  um  zwei  nicht  völlig  ge- 
trennte Somite  handelt.  Das  vorderste  dieser  beiden  kleineren  geht 
seinerseits  unmerklich  in  das  Vorderkopfmesoderm  auf.  Auf  der 
rechten  Seite  besteht  zwar  dieselbe  Verbindung  swisehen  einem 
grüfieren  und  einem  kleineren  Somit,  aber  die  Trennung  ist  etwas 
weiter  gediehen,  so  dass  man  gleich  ttheraehen  kann,  dass  es  sich 
factisch  um  zwei  Individuen  handelt. 

Auch  bei  diesem  Embryo  sind  die  einzelnen  Somite  ränmlioh 
mehr  von  einander  geschieden  und  gleichen  in  ihrer  Anordnung 
viel  mehr  dem  Mostelns-  als  di  in  Torpedotypus. 

Bei  einem  Embryo  XXXVII  574  von  2,2  mm  Länge  finden  sich 
die  beiden  größeren  Somite  wieder,  und  man  kann  sie  topo<i:ra])biseh 
einigermaßen  recognosciren,  da  vor  dem  vorderen  der  Hyoidsack 
sich  zu  bilden  anfönjrt.  Danach  würden  also  diesi-  beiden  Somite 
nach  FüRBBiKOER-BiiAus'seher  Terminologie  mit  den  ßuchstaben  t 
und  II  zu  bezeichnen  sein  —  und  das  passtauch  fttr  den  Vergleich 
mit  Mustelm.  Das  größere,  hintere,  u  zeigt  denn  auch  noch  An- 
deutungen einer  Versehmelzung  aus  einem  hinteren  und  einem 
kleineren  vorderen  Somite,  und  eben  so  kann  man  an  /  eine 
mitttere  Einsehaflrung  wahrnehmen,  die  auf  unvollkommene  Theilung 
sehließen  lässt.  /  und  u  sind  größer  als  die  folgenden  Somite, 
und  auf  dorsaler  gelegenen  Sdinitten  gebt  /  sogar  frontalwärts 
in  die  Mesodermmasse  des  Vorderkopfes  ohne  wahrnehmbare 
Grenze  Uber. 

Besliglich  der  Oceipi talnerven  hei  SctfUium  caiiicuia  kann 
ieh  hervorheben,  dass  die  < 'unglienreste  sicli  gelegentlieh  bei  ganz 
jungen  £mhryonen  noch  tilr  w  beobachten  lassen,  dass  aber  )>ei 
Embryonen  von  7  mm  anch  diese  sohon  verschwunden  sind,  und  bei 
älteren  nur  noch  />,     x  vorkommen;  auch  diese  verschwinden  sehr 
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bald,  so  daBs  EmbryoneD  von  12  und  mehr  MilUmeteni  fast  nur 
noph  Reste  für  x,  selten  für  y  aufweisen. 

Dagegen  bleiben  die  ventralen  Wurzeln  für  t?,  w,  r  etc.  fast 
regefanäfiig  bei  denselben  Embrvonen  noch  erhalten,  welche  bereits 
die  entsprechenden  dorsalen  Ganglienreste  verloren  haben;  ioh  kann 
somit  Öedgwick's  Angaben,  welche  Fürbring  kr  (1.  c.  pag.  545  An- 
merknng)  erwähnt,  durchaus  bestätigen.  Es  widerlegt  somit  auch 
hier  die  weiter  fgrtsohreitende  ontogenetische  Forsehnng  die  Be- 
hauptung Fürukinger's  (1.  c.  pag.  438\  dass  die  vergi.  Anatomie 
dnrch  den  Nachweis  der  ventralen  Wurzeln  für  v  und  w  bei  den 
Notidauidea  weiter  reiehe,  als  die  Ontogenie.  (Vgl.  pag.  40  Uber 
Torpedo/) 

G.  Scyllium  catuliis. 

Ich  beginne  wiederum  mit  Sagittalschnitten. 

Der  erste  Embryo  XXXVI  75  misst  1,8  mm.  Die  MedaUai^ 
platten  siud  nur  in  geringem  Maße  aufgerichtet  ein  Beginn  zun 
Schiusa  des  Rohres  ist  noch  nirgends  gemacht.  Das  Entoderm 
endet  vorn  mit  abgestumpftem  Ende,  ziemlich  weitem  Lamen^  die 
Chorda  ist  noch  am  änfiersten  Ende  von  der  Entodermwandung  so 
wenig  zu  trennen,  dass  man  sie  auch  noch  in  dem  stumpfen  blinden 
Ende  des  Eiitodermsack^,  also  in  der  Vorderwand  desselben,  suchen 
darf.  Bei  keinem  anderen  der  mir  bekannten  Selaohierembryonen 
ist  das  vordere  Ende  des  Entoderms  so  abgestumpft,  nnd  das  Lumen 
▼on  solchem  Durchmesser. 

Das  Mesoderm  ist  in  11 — 15  Somite  getheilt  Wenn  es  auf- 
fallend erschcineu  sollte,  dass  keine  bestimmte  Zahl  angegeben 
wird,  so  will  ich  gleich  von  vorn  herein  es  aussprechen,  dass 
QeyOmm  catidus  nächst  Torpedo  die  meisten  Anzeichen  einer  Gliede*> 
rung  des  Vorderkopfinesoderms  in  lirwirbel  erkennen  lässt,  wess- 
halb  man  eben  nicht  sicher  zählen  kann,  wie  viel  solcher  Urwirbel 
am  Vorderkopf  einigermaßen  deutlich  erkennbar  sind. 

Die  Größe  der  einzelnen  Somite  hängt  dabei  natttrlich  davon 
ab,  welche  Reste  von  Verschmelzniig:  oder  unvoUkommoner  Theilung 
erhalten  geblieben  sind,  und  ist  desshalb  nicht  nur  individuell  ver- 
sehiedeni  sondern  auch  ungleich  auf  den  beiden  Hälften  desselben 
Embryos.  Die  späteren  Occipitalsomite  sind  auch  schon  in  den 
frühesten  Stadien  bedeutend  großer,  als  die  hinteren  Bnmpfsomite, 
offenbaren  aber  in  ihren  Seitentheilen  so  Tielfachc  Unregelmäßig- 
heiten,  dass  man  nicht  leicht  an  ihre  ursprüngliche  Einheit  glauben 
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wird,  weon  man  ein  längeres  vergleichendes  Stndiam  dieser  Region 
bei  den  Terschiedenen  Selachiern  vorgenommen  bat  Dem  naiven 
Auge  offenbaren  eie  freilich  keine  Spuren  von  Theilung  und  würden 
desshalb  gewiss  als  primitive,  einfache  Urwirbel  angesprochen 
werden.  Bei  späteren  Stadien  dieser  selben  Urwirbel  wird  aber 
auch  das  naive  Auge  stutzig  werden.  Weniger  Zweifel  Uber  Ver- 
Hi'hmcl/unf?  ndur  unvollkommene  Theilung  werden  bei  den  otischen 
und  proutisclien  Partien  des  Mesoderms  liestehen,  denn  die  Spuren 
deutlicher  l  rwirfielbildnng  gehen  nach  vorn  bis  nahezu  in  die 
Region  der  späteren  Mandümlarhöhle.  Zwar  ist  mitunter  der  Spalt 
zwischen  dorsaler  und  ventraler  Lamelle  des  Mesoderms  beträchtlich 
lang:,  aber  denn« «eh  zeigen  die  Wandungen  deutliche  Trwirbel- 
struetnr  auch  bei  in  einander  laufender  Höhlung;  und  l)ei  späteren 
Stadien  sieht  man  melirfaeh  deutliebe  Scheidungen,  wo  das  frühere 
Stadium  nie  nieht  zeigt.  Wie  viel  Somite  in  diesem  Vorderkopf- 
mefodenu  aufgegangen  sind,  bleibt  nutüilieli  wie  Überall  zweifelhaft 
—  da  Mich  aber  nielirl'ach  kleinere  l  rwirl)el  deutlich  unterscheiden 
lassen,  so  werden  es  sicher  nicht  wenige  sein  —  es  herrscht  el»en 
))eträehtliche  Variation,  aber  es  kann  kaum  ein  Zweifel  darlilier 
bestehen,  daas  die  Annahme  einer  gleichmaLiigen  rrwirbell)ildung 
am  Vorderkopf  und  in  der  Ohrregion  auch  durch  ScyUium  catulus 
eine  15estätigung  erfährt. 

Ein  zweiter,  kaum  größerer  Embryo  (XXXVI  33)  zeigt  als  inter- 
essante Variante  beträchtliche  Ungleichheit  in  der  Größe  der 
metotischen  Soraitc,  also  derjenigen,  welche  man  mit  u — y  be- 
zeichnen würde,  sn  dass  der  \\  i  dacht,  welcher  sieh  bei  Betrachtung 
des  vorigen  Embryos  schon  regte,  hier  wesentliche  Bestätigung 
gewinnt,  diws  es  luiinlu  h  dabei  Versclimi^^l/ungen  gälie,  welche  sich 
nachher  bei  der  Bildung  einlicitlicher  Myotomc  nicht  mehr  nach- 
weisen lassen  wUrden.  Auch  das  Vorderkopfmesoderra  lässt  die 
ursprlingliche  Urtvirbeldisposition  erkennen,  a,ber  in  unregelmäßiger 
Durchfuhrung  und  fast  ohne  eine  Spur  von  Spaltbildnng:  nur  zwei 
Somite,  welche  etwa  unter  der  späteren  und  hier  noch  nicht  an- 
gelegten Ohrblase  gelegen  sind,  zeigen  deutliche  aber  sehr  kleine 
Urwirbelhülileu. 

Auf  einzelnen  Schnitten  ist  die  Urwirbelstructur  des  Vorder- 
kopfs  und  der  Occipitiilgegend  so  deutlich,  dass,  wtlrde  mir  ein 
«sulcher  Schnitt  ex  improviso  vorgelegt,  icii  ihn  für  einen  weniger 
gut  gelungenen  Schnitt  durch  einen  Embryo  von  Torpedo  mormorata 
erklären  würde. 
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Ein  3  mm  langer  Embrvo  XXXVI  '.V2  ist  leider  so  gekrümmt, 
dass  es  unmüglieh  war,  ihn  in  irgend  einer  coustanten  Richtung 
in  Schnitte  zu  zerlegen.  Dennoeh  liefert  er  ein  interessantes  Factum 
in  dem  Bestehen  eines  ziemlich  großen  Occipitalsoniits,  dem  ein 
ganz  schmales  so  angefügt  ist.  dass  an  dem  Myotom  von  dieser 
Verbindung  wiederum  kein  deutliches  Bild  gewonnen  wird,  dagegen 
die  Cutislaraelle  sicherlich  bei  weiterer  Entwicklung  von  zwei  ge- 
trennten Stellen  aus  gegen  das  Ectodenu  proliferiren  würde. 

Ein  weiterer  Embryo  XXXVI  71  von  3  mm  Länge  zeigt  ähn- 
liche Verschmelzungen,  und  auch  wiederum  an  den  8omiten  n — r. 
Die  medialen  Lamellen  haben  bei  diesen  Somiten  eine  einheitliche 
Gestalt;  nicht  so  die  lateralen,  vielmehr  zeigt  sieh  /  aus  drei 
Somiten  componirt,  deren  vordere  beiden  Abtheihmgen  wiederum 
enger  mit  einander  verbunden  sind,  während  die  hintere  fast  als 
selbständig  isolirtes  Somit  betrachtet  werden  kann;  u  ist  lateral  ans 
zwei  kleineren,  ziemlich  gleich  großen  Abschnitten  gebildet;  zwischen 
«r  ond  X  findet  sich  ein  kleines,  nur  halb  zur  Geltung  kommendes 
Somit,  und  x  selbst  ist  aus  einer  vorderen  größeren  und  hinteren 
kleineren  Abtheilnng  aufgebaut.  So  ist  es  auf  der  einen  Seite; 
auf  der  anderen  zeigen  sich  zwar  auch  Spuren  solcher  zwischcn- 
geschalteten  Bildungen,  zumal  näher  an  den  ventralen  Theilen,  aber 
im  Ganzen  sind  die  Occipitalaomite  gleichmäßiger  gebaut.  Das 
Vorderkopfmesoderm  macht  aber  auch  bei  diesem  Embryo  viel  mehr 
den  Eindruck  regelmäßiger,  wenn  auch  in  der  Bildung  unterbrochener 
und  unvollkommener  Somitbildung  alB  bei  irgend  einem  anderen 
Embryo  außer  Torpedo,  wie  es  denn  z.  B.  Uber  der  breiten  Kuppe 
des  Spritzlochsackes  ziemlich  deutlich  3 — I  Somite  erkennen  läset. 
Doeh  das  gehOrt  in  eine  spätere  Arbeit,  eben  so  wie  die  Darstellung 
der  Anlage  der  mandibularen  Kopfhi)iile  dieses  Embryos. 

Je  älter  die  Embiyoneu  werden,  nm  so  mehr  schwinden  natür- 
lich die  Anzeichen  ursprünglicher  Composition  oder  unvollkommener 
Theilnng  an  den  ncr  ipitalsomiteni  deren  bedeutendere  Größe  gegen- 
über den  Rumpfurwirbeln  allein  noch  Zeugnis  davon  nldegt,  dass 
sie  einstens  nicht  so  klar  als  einheitliche  Bildungen  geprägt  worden. 
So  ist  z.  B.  bei  dem  Embryo  XXX Vi  78  von  4  mm  Länge  nur  noch 
an  den  unregelmäßigen  Bildnngen  der  Uiteralen  Abschnitte  und  bei 
dem  Ansatz  der  Seit^platten  eine  Spur  von  dem  Zustandekommen 
dieser  größeren  Urwirbcl  zu  sehen,  und  auch  am  Voiderkopf  macht 
sieh  dnreh  den  Einflnss  der  Kiemensäcke,  welche  ranmgestaitend 
wirken,  eine  Disposition  des  Mesoderms  geltend,  welche  eben  zu 
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deu  bisher  geltenden  vax  WT.THF>o)ien  Auff^f^nnpcn  ^'ofulirt  hat, 
von  den  zn  (Trinule  liegenden  Zuntäuden  aber  imiüci  weniger  bei- 
behält. Nur  von  Somit  t  kann  man  noch  allerhand  Compositions- 
reste  erkennen,  aber  aus  diesem  Stadium  allein  würde  man  nicht 
entnehmen  können,  dass  es  drei  primitiven  l  rwirbeln  entsiiricht. 
Die  Vomiere  ist  ang-elegt,  man  kann  also  auch  von  diesem  t(»po- 
graplnseh  beptiaiiuten  l'uukt  aus  abzählen,  daBS  es  sieh  mit  den 
Occipitalsomiten  so  verhält,  wie  die  Antoren  es  \erkUudet  und 
darauf  die  heute  noch  geltenden  Lehren  gebaut  haben. 

Aber  schon  ein  zweiter  Embryo  von  4  mm  Länge  (XXXVI  34, 
Taf.  10  Fig.  8 — 16  stört  diese  Harmonie,  denn  er  liefert  Bilder 
von  der  Construction  der  Somite  r  und  i\  die  auf  das  deutlichste 
ihren  hybriden  Ursprung  enveisen.  Und  wiederum  sind  es  die 
lateralen  Al)sehnitte,  welche  die  Composition  erweisen,  während  die 
medialen,  also  die  eigentlichen  Myotomlamellen,  nichts  oder  nur  ver- 
schwindend wenig  dav<«u  merken  lassen;  wenn  also  die  lateralen 
Theile  zur  Cutisbilduug  aus  einander  fahren,  si»  hört  aueh  die  Mög- 
lichkeit des  Compositionsnachweise«?  auf,  und  die  älteren  Stadien 
in  ihrer  reinen  .MyotomlnUiuug  verratheu  uiehtö  davon.  Auf  der 
anderen  Seite  [Taf.  1 1  Fig.  1 — 7)  desselben  Embryos  lassen  die 
Somite  r  und  x  auf  Zusammensetzung  aus  je  zwei  IViiuitivsomitcn 
schlieRen,  und  wenn  fr  uwd  ./  nichts  Ahnliehes  zeigen,  so  scheint 
oben  die  Verschmel/uu^  eine  durchgcflihrtere  zu  sein,  die  keine 
Spuren  hinterlassen  hat,  denn  in  ihren  Größen  Verhältnissen  gleichen 
sie  durchaus  r  und 

Kinc  andere  Variante  bietet  Embryo  XXX VI  Sl  von  7  mm 
Ijln^e.  bei  welchem  das  ^(.mit  a  seine  Compusitiou  an  den  lateralen 
Absehmtten  deutlieli  macht.  Sein  Mvotoni  ist  einheitlich  vtirhanden, 
das  ganze  Somit  aber  schon  in  der  Rückbildung  begriffen,  und  von 
dem  vor  ihm  liegenden  Somit  /  sind  Uberhaupt  nur  noch  einige 
wenige  Zellen  zu  erk  imen.  Auf  der  anderen  Seite  zeigen  sich 
aber  wieder  f^roßc  Anomalien,  da  das  Somit  ir  m  /.wq'i  so  deutliche, 
isolirte  .^uiiiite  getrennt  ist  (Taf  10  Fiir  7  .  dass  sogar  das  Eeto- 
derm  von  dieser  Theilung  beeiullus^t  wird  und  eine  Vertiefung 
zwischen  beiden  Theilen  aufweist,  während  doeh  das  zugehörige 
>Iyotom  einheitlich  l)ei(le  Hälften  verbindet;  /  zeigt  die  Ver- 
schmelzung viel  weniger  dt  iitlicli.  ff  aber  hat  sich  mit  dem  caudalen 
Thei!  von  f  verbunden,  das  vielleicht  durch  diese  Verbindung  noch 
einen  Autheil  von  Muskelfaserbibhing-  nufwci-^t:. 

Ich  wende  mich  nun  zu  Uorizuntalschnitteu. 
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Gleich  der  erste  Embryo  XXXVI  76  von  1,5  mm  Länge  be- 
stätigt die  Resultate,  die  wir  an  Sagittakchnitten  gewonnen  hatten. 
Wir  wissen  ans  allen  frttheien  Erfahrungen,  dass  die  in  der  Mitte 
eines  so  jnngen  Embiyos  gelegenen  Somito  den  späteren  Ooeipital- 
somiten  u,  v,  w,  x  entsprechen  (weiter  als  bis  y  resp.  1  nnd  % 
geht  die  Isolimng  der  Somite  bei  diesem  Kinl)ryo  überhaupt  noch 
nicht),  nnd  dass  jene  drei  Somite  anob  auf  Horiiontalselmitteii 
als  die  längsten  ersoheinen.  Welches  Ton  den  vorliegenden  nun  ti, 
welches  v,  welches  w  ete.  zn  nennen  ist,  lasse  ich  dahingestellt, 
aber  keins  dieser  drei  größeren  Somite  erscheint  ohne  Verbindung 
mit  einem  kleineren,  ihm  so  oder  so  angefUgten  Àbsehnitt  des 
Mesoderms,  so  dass  keins  derselben  eine  reine,  klare  Hinter-  oder 
Vorderwandnng  besitzt:  bei  Jedem  trifft  man  anf  ein  Bmchstttek 
eines  kleineren,  seinem  Vorgänger  oder  Nachfolger  halb  verbundenen 
Somitrestes.  Natttrlich  ändert  sich  das  Bild,  das  diese  intercalirten 
Stttcke  anf  den  auf  einander  folgenden  Schnitten  gewähren,  aber 
nur  um  die  Schwierigkeiten  der  Frage:  was  gehört  zu  dem  Einen, 
was  zu  dem  Anderen?  zu  Tergrttfiern  und  den  Eindruck  zu  Tcr- 
stärken,  dass  keine  »reinliche«  Abgrenzung  der  Oodpitalsomite  von 
Hanse  ans  erfolgt.  Und  wie  wir  es  auf  den  Sagittalschnitten 
erfhhren,  so  bestätigen  auch  die  Horizontilsehnitte,  dass  beträcht- 
liche Ungleichheit  anf  beiden  Seiten  des  Embryos  an  der  Tages- 
ordnung ist  Sieht  man  die  Combinationen  anf  beiden  Seiten  des 
Torliegenden  Embryos  nnd  stellt  sich  eine  ungestörte  Weiter- 
entwicklnng  vor,  so  wttrde  man  auf  beiden  Seiten  sehr  ungleiche 
Somite  u,  V  nnd  w  erhalten,  kann  aber  zugleich  erkennen,  dass 
die  auch  hier  auf  der  medialen  Seite  Torhandene  Ungleichheit 
doch  viel  leichter  ausgeglichen  werden  könnte,  als  die  anf  der 
lateralen  Seite,  anf  der  die  ursprüngliche  Gliedcrnng  viel  weiter 
duTchgeftahrt  wurde.  Es  verdient  noch  herrorgehoben  zu  werden, 
dass  die  Mesodermbildnngen  des  Vorderkopfes  auch  auf  Horizontal- 
schnitten  lebhaflter  an  die  bei  Torpedo  vorhandene  Disposition  er- 
innern, als  bei  anderen  Squaliden:  die  prootischen  Somite  haben 
deutlichere  Spuren  bei  ScyUkm  caiulus  hinterlassen,  als  z.  B.  bei 
SeyUiim  oanicula  oder  gar,  wie  wir  bald  sehen  werden,  bei  PrisUurus, 

Der  nächst  kleinste  Embryo  XXXVI  72  von  2  mm  Länge  be- 
stätigt die  vorstehenden  Resultate  in  bestimmtester  Weise.  Die 
MeduUarplatten  haben  sich  bereits  so  weit  emporgerichtet,  dass  nur 
wenig  an  der  Bohrbildung  fehlt.  Die  großen  Occipitalsomite  sind 
wiedemm  alle  durch  kleinere  Mesodermabschnitte  verbunden,  die 
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Uiiiiloiclilicit  auf  beiden  Seiten  ist  m  gioii,  duss  sogar  rechts  drei 
Urwirbcl  denselben  Ranm  einncliinrn,  den  links  nur  /woi  oecupireu, 
ja  man  kann  fast  sagen,  die  AöNmmetrie  diesem  Embryos  sei  eine 
allgemeine.  Sie  im  Detail  zu  besobreibeii,  wäre  sehr  rnUbselig", 
und  w(dlte  man  durch  Abbildungen  aut  klären,  ro  nillsste  Srhmtt 
für  Schnitt  dargestellt  wtTden.  Auch  im  Vorderkopf  «i.ntrir  die 
Asymmetrie  fort,  aber  man  erkennt  deutlich  Überreste  richtiger  Lr- 
wirbel  bis  in  die  rM';,'end  der  siiäteren  Maudibiilarlnihle. 

Kmbryo  74,  gleichfalls  2  mm  lanpr,  mit  el)en  im  Scidießen  be- 
griti'enem  Mednllarrohr,  ist  zwar  vielfach  beschädigt,  lässt  aber 
doch  durchEfehends  die  Bestätigung  der  bereits  besehriebenen  Ver- 
hältnisse erkennen,  so  dass  man  dieselben  als  typisch  für  ScyUium 
catultis  annehmen  darf. 

Ein  1  mm  langer  Embryo  XXX VI  77  lässt  die  ursprüngliche  Un- 
regelmäßigkeit der  Bildung  bei  den  Oecipitalsoniiten  in  den  Hinter- 
grund treten.  Die  großen  Lrwirbel  Iniben  ihre  Myotome  gebildet,  und 
obcrfliieblichem  Hinsehen  würden  kaum  die  letzten  Spuren  anders 
gearteter  Vorstadien  auffallen,  so  gleichmäßig  liegen  die  l'rwirbel 
zwischen  Ohrverdickung  und  Vomiere  da.  Wer  keine  frülieren 
Stadien  gesehen,  würde  sie  schwerlieh  in  der  Form  vermuthen,  die 
wir  oben  kennen  gelernt  haben.  Aber  dass  sie  nar  im  iudividuellea 
Falle  versehwanden,  lehrt  der  folgende  Embryo,  der  freilich  be> 
deutend  größer  als  die  bisher  beschriebenen  ist. 

Embryo  24  misst  bereits  10  mm  Länge,  hat  vier  offene  und 
eine  noch  geschlossene  Kiemenspalte.  Die  Disposition  der  Oeci- 
pitalsomite  ist  also  eine  wesentlich  bestimmtere  und  lässt  Vergleiche 
mit  den  auf  ähnlicher  Entwicklungshöhe  stehenden  Mnstdus-  und 
TwyicY/o-Embryonen  auch  bezüglich  der  InnerTationsTerhältniase  zu. 
Dabei  ergiebt  sich  das  Folgende. 

Die  Vagusplatte  schneidet  mit  ihrem  hinteren  Hand  nicht  irgend 
einen  Theil  des  Somits  n  ab,  wie  sie  das  bei  Musidiis  und  Torpedo 
in  den  meisten  —  aber  nicht  alleni  —  Fällen  tbat  Ob  in  jüngeren 
Stadien  des  vorliegenden  Embryos  eine  solche  Kreuzung  des  Somits  n 
dnrch  die  »Commissur«  der  Vagnsplatte  bestanden  habe,  ist  nicht 
mehr  zn  erweisen.  Auf  beiden  Seiten  des  Embryos  erfolgt  aber  eine 
Absondemng  dea  hintersten  Stückes  der  Vagusplatte  Ton  dem  bei 
Weitem  größeren  vorderen:  ja,  es  scheint  sich  nur  um  einen  »Strang« 
von  Fasern  (Accessorius?)  zu  handeln,  welcher  vom  Kest  der  Platte 
abgetheilt  wird  Diese  Absonderung  erfolgt  erst  auf  der  Höhe,  wo 
Somit  u  auf  üorizontalschnitten  in  die  l^rsoheinnng  tritt  £s  ergiebt 
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sich  also  ein  Verhultuis,  wie  wir  es  bei  Torpedo  ocellata  und 
marmorn ta  fast  als  Hegel  kennen  gelernt  haben.  Aach  darin  gleichen 
sich  die  Verhältnisse,  dass  dieser  Strang  auf  der  einen  Seite  zwischen 
Eetoderm  und  Somit  r  gelagert  erscheint,  während  er  auf  der  anderen 
von  begrenzt  wird.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dass  entweder  die 
Vagnsplatten  beider  Seiten  ungleich  sind,  oder  die  Soraite  n  und  r 
eine  verschiedene  Lagerung  haben.  Charakteristisch  aber  bleibt, 
daea  auf  beiden  Seiten  die  Vagusplatte  durch  einen  Zwischenraum 
gespalten  ist,  nnd  dass  die  Zellen  der  Cutislamellen  an  dieser  Stelle 
den  Zusammenhang  der  Platte  durchbrechen. 

Somit  u  liegt  also  auf  der  rechten  Seite  neben  dem  hinteren 
Theile  der  Vagusplatte  und  nimmt  den  vierten  Theil  der  Gesanimt- 
eatfeniiiDg  zwischen  dem  iiinterstrang  des  Viigus  nnd  dem  Glosso- 
pharyngens  ein.  Es  ist  eben  so  groß,  wie  die  ^^ämmtlichen  darauf 
folgenden  Occipitalsomite  r— in  seinen  beiden  Lamellen  ist  es 
aber  nur  auf  den  dorsal  gelegenen  Schnitten  von  r  deutlich  ge- 
schieden; mehr  ventralwärts,  schon  auf  der  W&ikt  der  Muskelfasern 
ist  eine  Trennung  nicht  mehr  zn  erkenneui  nur  die  zwiefache  An- 
sammiong  Ton  Muskelkernen  weist  die  nrsprUnglicbe  Zweiheit  auch 
da  nach.  Vor  ihm  liegt  eine  lange,  bis  zum  Glos80])faaryngeus  und 
darüber  hinaus  reichende  Mesodermmasse,  deren  beide  Lamellen 
durch  einen  vom  einen  Ende  zum  anderen  gehenden  Spalt  getrennt 
sind.  Ihr  hinterer  Theil  erscheint  auf  dorsaler  liegenden  Schnitten 
isolirt  nud  durchaus  ähnlich  den  Somiten  h — r;  wir  werden  schwer- 
lich fehl  gehen,  in  ihm  das  eigentliche  Somit  /  zu  erkennen.  Gehen 
wir  aber  mit  den  Schnitten  weiter  yentralwärts,  so  schließt  sich 
dieser  hinteren  Partie  die  ganze  Tordere  unmittelbar  an,  ja,  wir 
erkennen  auf  einem  weiteren  Schnitt  sogar  eine  Gliederung  auch 
dieser  yorderen  Partie  in  drei  kleinere,  ziemlich  gleich  große  Ab- 
schnitte. Der  vorderste  umfasst  mit  concaver  KrUmmung  den 
Glossopharyngeus  nnd  erinnert  lebhaft  an  die  ähnliche  l'mfassung 
des  hinteren  Stranges  der  Vagusplatte  durch  die  Cutislamelle  des 
Somits  r  bei  Toi-pedo-l^mhiyou^sik.  Und  wenn  wir  zwischen  diesem 
vordersten,  den  Glossopharyngeus  umfassenden  Abschnitt  und  dem 
hìnterBtcn,  den  wir  als  eigentliches  Somit  t  auffassen  dUrfen,  noch 
zwei  ähnliche,  gleich  grofie,  durch  einen  medianen  Zwischenraum  in 
zwei  deutliche  Lamellen  gespaltene  Abschnitte  finden,  welchen  zur 
Urwirbelgestalt  nur  die  Muskelfasern  fehlen,  so  erscheint  es  nidbt 
fehl  gegrìiTei^v  wenn  wir  in  dieser  ganzen  Bildung  vier  vor  u  ge- 
legene Somitreste  erblicken,  also  die  Somite  f,    r,  9. 
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Ich  hahe  lanjre  nur  die  recUtB  gelc^aMieii  Fartit  n  ins  Aage 
gefaest  und  geschildert:  Jet/.t  will  ich  (iie  liuke  heite  darstellen, 
und  das  ist  rasch  gesehcheu.  Der  wcf^Liirliciiste  l'nterschied  besteht 
in  der  bereits  erwähnten,  weiter  cauduiwarts  sich  findenden  Lage 
des  isoUrten  hinteren  Stranges  der  Vagusplatte,  alle  übrigen  Verhält- 
nisse sind  dieeelben  und  /um  Theil  sogar  noch  ausgeprägter,  wie 
z.  B.  die  Gestalt  des  den  Glossopharyngeus  umgreifenden  Ab- 
schnittes des  Mesoderms,  den  wir  albo  7  nennen  mUssen.  Bei  f 
sieht  man  einige  schwache  Andeutungen  von  MaskelfEtsero,  s  and  r 
haben  davon  nichts  mehr. 

Die  vorstehend  geschilderten  Verhältnisse  bestütigi  n  in  sehr 
auffallender  Weise,  was  ich  schon  von  den  jüngeren  .Stadien  von 
Sf'ìffìi'////  rnfuhis  hervorlioh:  das«  sie  sich  am  nächsten  von  allen 
mir  bekannten  ^qii  ilidea  au  die  (llicdernng  des  Ocei|iitalmesod('i-nis 
von  Tor/jrdtj  ansdilielkMi.  Und  da  sh'li  audi  aus  der  nur  beiläutig 
erwähnten  Disjxisition  des  Vorderkopfmesoderms  ähnliche  Be- 
'/iehiingen  ergal»eu,  w  fallen  diese  Angahcn  schwer  ins  Gewicht 
bei  der  Krürtening  der  von  Anderen  aut'geworfeiion  Frage,  ob  es 
zwei  verschiedene  Typen  von  Mesodermgliederung  bei  den  ISelachiern 
gäbe,  den  der  S(jualiden  and  den  der  Batoiden  'Tfn-pprf/t\  l>  ^icbt 
sicheriieh  nicht  zwei  verschiedene  Tvpen,  sondern  nur  unvoll- 
kommene Anshildnngeu  eines  einzigen  Typus;  weiter  gespannter 
Untersuchung  gelingt  es  unschwer,  diese  anscheinende  \  erschieden- 
heit  als  ein  Trugbild  zu  entlarven  und  alle  darauf  hasirt'-n  Sohluss- 
folgcrungcn  als  unitegrlìndete  znrttckzuweiseu.  Das  wird  weiter 
unten  ausfuhrlich  geschehen. 

Hier  möchte  ich  noch  ein  paar  Angaben  Uber  die  Innervation 
der  Occipitalsoraite  bei  Sct/t/ifmi  cotulit-t  anfügen. 

Auf  der  rechten  Seite  des  Knibryos  '1\  findet  sich  zwischen 
den  Somiten  /  und  w  der  Rest  eines  Spinalganglions  —  oder  wenn 
man  lieber  will,  der  Rest  eines  ventralen  Auswuchses  der  Ganglien- 
leiste —  dagegen  keine  Spur  fiir  //  oder  /,  eben  so  wenig  tur  .r. 
aber  ein  sehr  deutliches  Ganglion  tìir  //  und  natürlich  Der  Aus- 
wuchs zwischen  /•  und  ?r,  mit  größerer  Zugehörigkeit  zu  reicht 
durch  sieben  Schnitte  hindurch,  während  der  beträchtlioh  umfang- 
reichere für  //  noch  zwei  Schnitte  weiter  zu  sehen  ist. 

Auf  der  linken  Seite  erscheinen  Auswüchse  für  w,  r,  y  und  ;  ; 
sie  reichen  ziemlich  gleichmäßig  durch  drei  bis  vier  Schnitte,  dann 
heginnen  sie  ungleichmäßig  zu  werden,  und  v  höit  zuerst  auf, 
während  iv^  jr^  y  noch  länger  besteben;  aber  am  zehnten  Schnitt 
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iinterlinllj  der  (ìaii^'lienleiste  ist  von  ihuea  allen  keine  Spur  mehr 
Ubri^,  nur  z  bleibt  erhalten. 

Bezüglich  der  ventralen  Nerven  findet  man,  das»  rechts  w,  x, 
y,  X  etc.  damit  reg-elrecht  versehen  sind,  für  v  habe  ich  keine 
Wnrzcl  aufgefunden,  muss  aber  erwähnen,  dass  eine  schmale  zweite 
Wurzel  auf  der  Grenze  zwischen  v  und  w  caudalwärts  sich  richtet 
und  nicht  weit  von  der  echten  -Wurzel  in  dasselbe  Myotom  ein- 
tritt .  Links  findet  man  auch  eine  Wurzel  fìlr  v  nnd  alle  Wurzeln 
fllr  w — ir,  dagegen  keine  für  u  und  t 

Dass  diesen  Vorkommnissen  keine  tiefere  I  Bedeutung  zn- 
kommtf  lehren  andere  Embryonen,  bei  denen  Ganglienreste  für  fr 
bis  X  auf  beiden  Seiten  In  noch  viel  späteren  Stadien  angetroffen 
werden,  eben  so  wie  ziemlich  kräftige  ventrale  Nerren  fUr  v  auf 
beiden  Seiten  besteben. 

U.  Prisiiftrus  melanosiomua, 

Eb  ist  nicht  zufällig,  dass  lüsHurns  von  mir  als  letzter  der 
untersuchten  Selachier  beschrieben  wird.  Keiner  der  Übrigen,  von 
mir  behandelten  ist  so  variabel  und  zugleich  so  widerspruchsvoll, 
wie  Pristiurus.  Man  möchte  es  fast  als  eine  Art  Verhängnis  be- 
trachten, dass  Pristiurus  in  Neapel  der  häufigste  Selachier  ist,  SO 
dass  von  den  Zeiten  der  BALpotm'schen  Unteranchnngen  an  die 
meisten  prniidlepmden  Arbeiten  an  Pristiurus  gemacht  wurden. 
Die  Rilduiiir  des  Vorderkopfmesoderms  von  Pristiurus  maeht  es  fast 
nnmöglieh,  eine  richtige  Auffassung  der  nrsprtinglichen,  den  onto- 
genetisch  beobachtbaren  Krscheinunircn  zu  Grunde  liegenden  \'er- 
hältnissen  zn  erschließen;  wäre  nicht  Torjmio  vorhanden,  nnd  die 
vielen  Variationen  bei  ScifUium  und  Mustdm  ans  Licht  ^retreten, 
so  Wörde  es  ?ichwerlich  gelingen,  in  überzeugender  Weise  auch  den 
Thatbestand  bei  Prùitiurus  auf  die  richtigen  Grundlagen  znrttok- 
znfUhren.    Ich  iieginne  wiederum  mit  Sa^ittalschnitten. 

Als  ersten  Embrvo  will  ich  XV  715  beschreiben,  dessen  Länge 
1,5  mm  beträgt.  Betrachtet  man  diesen  Embryo  mit  den  Erwar- 
tungen und  Vornrtheilen,  die  man  an  den  Übrigen  Selachiem  ge- 
wonnen hat,  so  glaul)t  man,  eine  Monstrositiit  vor  sich  zu  haben, 
so  wenig  gleicht  er  jenen.  Die  Mednllarplatten  sind  noch  völlig 
offen,  die  Chorda  durchzieht  von  vom  nach  hinten  den  Körper. 
Über  ihr,  auf  der  hinteren  Hälfte,  erkennt  man  einige  Abtheilnngen, 
welche  als  Somite  anznsehen  sind,  aber  sowohl  in  ihrer  änderen 
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Gestalt,  als  auch  iu  der  Grnppirung  ihrer  Zellen  maehcu  sie  einen 
ganz  ungeordneten  Eindrnck.  Wenn  man  sieh  vorstellt,  dass  auf 
eine  bewegliche  Tisehplatte  kleine  Flarteiien  in  viereckiger  Form 
so  gelegt  würden,  dass  je  '2o  die  vier  Wandungen  eines  quer- 
geBciinittenrn  T'rwirbels  darstellten,  und  dass  etwa  20—25  solcher 
(Quadrate  neljui  einander  iUgen,  dann  uIht  ein  leieliter  .^toli  gegen 
die  Tischplatte  erlolgte,  so  würden  diese  IMütt'dicD  alle  aus  ihrer 
lo-chiiäHifcen  Lage  gerathen,  und  vou  geordneten  (Quadraten  würde 
uiciit  nur  nichts  übrig  bleiben,  sondern  man  würde  wohl  nur  auf 
den  Einfall  ;;erathen,  dass  die  Plättehen  mal  in  einer  re^elniäliiiren 
Ordnung  gelegen  hätten,  weil  hier  und  da  die  Verseliiebung-  die 
Quadrate  nicht  ganz  vcrniiditet  hatte:  ähulieh  ers<'lieint  die  Disptn 
sition  der  Mesodenn/«  Ilm  und  ihre  ZusanimcnfUgunjr  hei  jiinir.sten 
/Vi.<f////n/.s-Eml)rvnnen.  l>ie  vnrhandenen  Somite  der  hintereu  Körper- 
hälfte haben  keine  einzige  gerade  Seite,  ihre  Winkel  sind  ab- 
gerundet, ausgezogen,  ab<restinn]>ft;  die  Zellen,  ans  denen  sie  be- 
stehen, sind  so  unregelniiißii:-  <;ela^^ert,  dass  man  kaum  im  Stande 
ist,  zu  sagen,  welche  dorsal  oder  vontral.  welelie  caudal  oder  frontal 
liegen,  nur  an  einipren  erkennt  man  die  normale,  radienartiirc  Dis- 
position der  Zellen  um  einen  ireint'insauien,  als  Mitteljninkt  f'ungi- 
renden  Hohlraum,  die  Urwirhelhi'hle.  Ein  gerader  Contour  ^eiren 
die  Chi>rda  fehlt,  «'ben  m  gegen  die  Mrduliarplatteu,  und  nach  den 
Seiten  herrscht  ein  völliges  Chaos  iu  der  Uisposition  der  Mesoderm- 
;6Cllen. 

Ganz  besonders  ist  dieser  Mangel  irirend  welcher  s\  mnietrisehen 
Anordnung'  an  der  vorderen  Körpcrliiilfte  wahrzunehmen  —  und 
wenn  es  bisher  ReLrel  war,  dass  die  am  klarsten  ^^'eschiedenen  und 
am  frühesten  detinirteu  l'rwirbcl  sieh  auf  der  Mitte  des  Embrvonal- 
kfirpers  fanden  —  die  nachherijren  <  i(  <  i])ital8omite  —  so  weicht 
der  vorliegende  Embryo  auch  vou  dieser  Hc^el  ab,  denn  in  der 
Glitte  des  Körpers  tindet  sich  eine  fast  ungeformte  Masse,  in  der 
irgend  eine  bestimmte  Lagerung  ihrer  Zellen  nicht  ersichtlich  wird; 
und  je  weiter  man  nach  vorn  geht,  um  so  weniger  wird  man  von 
geordneter  Lagerung  etwas  wahrnehmen.    Es  herrscht  Chaos. 

Einen  wesentlich  anderen  Eindruck  macht  der  nächste  Embrvo 
XXXIV  897,  der  kaum  länger  als  der  vorige  ist,  aber  bereits  den 
Anfang  der  Kohrbildung  am  hinteren  Ende  der  Medullarplatten  er- 
kennen lässt.  Ich  würde,  wären  die  Somite  weniger  nahe  an  «in- 
ander gelagert  und  besonders  in  der  Oecipitalgegend  mehr  in  der 
Größe  unterschieden,  diesen  Embryo  für  einen  JÜTus^ttf- Embryo 
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halten.  Man  zählt  11 — 12  dentliehe,  zieinHch  regelmäBiir  ^^elafrerte 
UTid  mit  tvpi:Jf'ber  Zellanordnuii<c  verHelicue  Somito,  deren  vorderste, 
in  der  Oeeipitiil^regcnd  l)etiudliche  etwas  ^rrrrBer,  als  die  hinteren 
sind.  Andentnngen  von  nuvoli kommencr  TiieÜunjr  oder  von  Ver- 
gehmelznng  sind  nicht  wahrzunehmen,  naeh  dem  Vorderkoi)!'  za 
hört  die  Ahgliederunt;:  der  l'rwirbel  aber  auf,  und  die  ganze  vordere 
Me^odermpartie  erseheint  einheitlich;  ein  Lauirs^ipalt  macht  sich 
kaani  in  der  (Jeprend  der  spilteren  Mandibularhöble  bemerkbar. 
Wer  freilieh  leise  Andeutuu^^eu  anfznfas»en  versteht,  der  wird  ge- 
rade in  der  (iegend  der  Mandibnlarhöhle  die  Bildung  ganz  leicht 
gerundeter  Bögen  erkennen,  welche  auf  der  dorsalen  nnd  ventralen 
Wandung  diesen  Längsspalt  in  drei  kaum  wahrnehmbar  abgetbeilte 
Hohlräume  theilen.  Die  dc^rsale  Grenzlinie  des  Meì^ndrrnis  ist  vorn 
eine  nn^rebro ebene,  auf  der  hinteren  Hälfte  ist  sie  durch  die  Ein- 
buchtungen unterbrochen,  welche  zwischen  den  einzelnen  Somiteii 
bestehen.  Freilich  darf  man  nicht  vergessen,  dass  die  Zwischen- 
räume, welche  zwischen  Mesoderm,  Ectoderm  und  Entoderm  wahr- 
nehmbar werden,  nur  durch  die  Conservirun^r  hervorgerufen  werden, 
^vie  denn  auch  an  den  schrägen,  halb  seitlichen,  halb  dorsalen  Con- 
touren  des  Entodenns  deutlich  die  ooncaven  Eiodrttoke  der  Somite 
sichtbar  sind. 

Kin  Embryo  von  1,S  mm  Länge  XXXIV  771)  zeigt  das  Medullar- 
rohr  fast  g-esehlossen,  nur  am  Vorderkopf  stehen  die  Kopfplatten  noch 
aus  einander  Die  .Somite  sind  ausnahmsweise  ziemlich  gleichmäßig, 
die  der  Occipitalgegend  um  Weniges  größer,  als  die  am  Rumpf. 
Interessant  aber  ist,  dass  die  ganze  Vorderkojifpartie  des  Mesoderms 
eine  Disposition  ihrer  dorso-medialen  Tlieile  aufweist,  welche  durch- 
ans  den  Eindruck  einer  Cryptometamerisation  macht  —  freilich 
nur  für  das  Auge  dessen,  der  durch  vergleichende  Betrachtnng 
dieser  Verhältnisse  sie  verstehen  gelernt  hat.  Waren  schon  die 
Anläufe  zur  Somitbildung  des  Vorderkopfes  bei  Scifüiuw  catulus 
nur  verständlich  auf  Grund  der  Kenntnis  der  Verhältnisse  bei 
Torjiedo^  so  sind  die  noch  um  Vieles  geringfügigeren  AndeotimgeD 
bei  Pristìunts  nur  in  ähnlicher  Weise  aufzufassen,  wenn  man  sieh 
die  Bildungen  bei  Sfri/Uium  noch  weiter  gehemmt  und  reducirt  denkt. 
Zwingen  wird  man  Niemand  können,  die  Disposition  des  Vorder- 
kopfmesoderms  als  den  Rest  einer  bestimmten  Somitbildung  an/n- 
erkennen,  aber  die  Übersicht  Uber  ein  breites  Material  tbatsäohlicher 
Befunde  wird  unbefangene  Beobachter  auch  hier  tiberzeugen. 

An  dem  2  mm  langen  Embryo  XXXIV  9U6  ist  das  Medullär- 
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rohr  bereits  gescblosseu,  der  Sprit/hK-liHack  eben  im  Begriff,  sieli 
vom  Entoderm  auszustülpen.  Einige  2ü  kleine,  sehr  unregelmäßisr 
gestaltete  Sumite,  deren  Grenzen  gegen  einander  sehr  unbestiüüüt 
sind,  erstrecken  sich  bis  in  die  Gegend  der  «päteren,  über  noch 
nicht  ungelegten  Ohrblase,  bugrcnannte  große  Oecipitalsontite  sind 
nicht  angelegt,  die  sechs  oder  sieben  vordersten  Soniite  sind  auf 
der  einen  Seite  ungleich  groß,  Spuren  der  Versehnielzung  sind 
nicht  nachweisbar.  Das  Mesoderm  des  Vorderkn|ii\  s  ist  gleichfalls 
sehr  unregelniäüig  geformt,  irgend  welclie  beslnumtc  (iestaltung 
ist  nicht  zu  erkennen.  Ein  durchgehender  Läugä.spalt  i^t  nicht 
vorhanden,  aber  die  Wandungen  der  spilteren  Mandibularhöhlc  sind 
durch  ein  nicht  uubetraehtliches  Lumen  an  verschiedenen  Stellen 
getrennt.  Auf  der  anderen  Seite  sind  Andeutungen  von  längeren 
vorderen  Occipitalsomiten  gegeben,  auch  finden  sich  an  ihnen 
deutliche  UrwirbelhOhlen ,  die  auf  der  gegeaUberliegendeu  »Seite 
fehlen. 

Der  um  Weniges  fortgesehrittene  Embryo  XXXIV  904  zeigt 
recht  klare  und  normale  Verhältnisse.  Der  Hyoidsaek  lat  im  Be- 
ginn seiner  Anlage,  und  von  seiner  Kuppe  gehen  caudahvärts  sechs 
ziemlich  gleich  große  Occipitalsoniite  mit  regulärer  Urwirbelböhle 
und  gleichmäßig  geordneten  Wiindungtazellen  ab  ;  auf  diese  sechs 
folgen  einige  2u  einfache  Kumpfurwirbel.  \  or  dem  eisten  der 
sechs  Occipitalurwirbcl  liegt  eine  unregehuäliig  geatultetc  Mesoderm- 
uuisse,  an  der  auch  der  bet»te  Wille  kaum  etwa«  wie  Somitbildung 
wahrnehmen  könnte.  Nach  vorn  sjialtet  tsich  das  Mesoderm  bis  in 
die  Region  der  Mandibnlsirhilhle  hinein,  aber  von  einer  vorhanden 
geweseneu  Kiutheilung  in  regelmäliige  Abschnitte  ist  nichts  zu  er- 
kennen. Auf  der  anderen  Seite  siebt  man  /.um  ersten  Male  die 
Andeutungen  der  grollen  Occipitalsomite,  welche  als  tvj)iseh  bisher 
in  allen  Darstellungen  von  Pn'sf/'/ny/.s  ang*  ti  inuncn  wurden.  Sie 
liegen  um  den  eben  im  h.ntstehen  begriti'enen  llyoidsack  herum, 
und  nur  durch  die  Disposition  der  Zrllkcme  tritt  die  Dreitbeilung 
hervor,  nicht  durch  Zwischenräume  oder  Eiukerbunn  ri  der  dorsalen 
liegreuzungslinie  Nach  vorn  sind  auch  auf  dieiser  Seite  keine  be- 
stimmten Giiederun-eu  deutlich,  nur  tlie  Mandibularhöble  zeigt  eine 
•Spaltung  in  zwei  ziemlich  gleiche  Abschnitte. 

Embrxo  XV  ♦i*>5  von  2,1mm  Länge  giebt  ein  wesentlich  be- 
stimmteres Bild.  Die  (  »hrblase  ist  als  eine  halbkuglige  Vertiefung 
dilTcrcn/.irt.  aulier  dem  Hvoidsack  ist  auch  schon  in  leiser  An- 
<leutuug  der  dritte  Kiemensack  in  Anlage  begriücu.    Die  vor- 
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liaiiileuen  iSumirr  haben  nicht  nur  alle  deutlichü  Urwirbelhöhleu 
und  klare  bestimmte  He^rrenznng,  sondern  die  Zellen  der  medialen 
Laraollen  fangen  an,  sieh  zu  8tr<^<*]<on  und  Maskelfasern  zu  bilden. 
Die  Ueeipitalsomite  ents]>rechen  im  Allgemeinen  der  herkümmliehcu 
Formel:  sie  werden  von  hinten  nach  vorn  fortschreitend  frröüer; 
wenn  auch  nicht  Jeder  fol^^ende  g^riiüer  als  sein  Vorfj;äng:er  ist,  so 
sind  doch  alle  jrrößer  als  die  Humjtfsomite.  HesonderB  ^toB  aber 
ist  das  Somit,  welches  etwa  auf  der  il^'^hr  «Ich  an^cle^tcn  dritten 
Kieinensackes  sich  tindet,  und  dem  d  r  liuchstabe  //  zukommen 
durfte,  wenn  auch  nodi  keine  Va^justasern  die  Bestimmung  er- 
leichtern. Es  ist  wohl  um  '  4  irrr,f^er.  als  seine  caiidalwiirts  fre- 
lesrenen  Xaehfol^^er,  und  seine  L'rwirbelh<">iile  ist  bedeutend  breiter, 
als  die  der  anderen.  \'or  ihm  lieg^t  ein  anderes  Somit,  dessen 
Vorderrand  an  den  Rand  des  Ihoidsaekes  anstößt;  es  ist  etwas 
kleiner  als  //,  aber  nicht  kleiner  als  r  und  if%  und  nach  vorn 
sehiießt  es  sich  an  eine  niedrigere,  undentlieh,  wenn  Uberhaupt, 
peirliederte  I'artie  an.  welche  über  dem  Hyoidsack  liegt,  von  der 
l'rwirbelnatur  aber  noch  die  bestimmt  «relagerten  dorsalen  und 
ventral Zfllfn  und  Zellkerne  beibehalten  hat.  Vor  dieser  Partie 
lie^t  l'iti  AI)Behiiitt  des  Mesodernis,  der,  von  den  Autoren  bisher 
als  die  dritte  Kopfhohle  beschrieben,  noch  eine  Zusammensetzung 
aus  zwei  bis  drei  urwirbelarti^^en  Bezirken  verrätli  und  seinerseits 
an  die  bereits  mit  i;roi5er  Höhle  versehene  Mandibularhöhle  grenzt, 
auf  der  dreiize  aber  nochmals  eine  Erweiterung  erfährt,  die  schwer- 
lieh etwas  Anderes,  als  den  letzten  Rest  eines  Urwirbels  darstellt. 
Die  Mandibularhöhle  ihrerseits  zeig-t  an  ihrer  dorsalen  Wandung 
eine  unbestimmte  N  iertheilnu^'-:  und  jeder  dieser  vier  Abschnitte  ist 
breit  genug,  um  ein  Rumitfsomit  aus  ihm  zu  raachen.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  die  Theilung  der  Mandibularhöhle  noch  um  Vieles 
ausrrepriijrter.  elxMi  so  erseheint  der  Mesodermabschnitt  Uber  dem 
Spritzlocbsack  noch  deutlicher  segmentirt,  während  die  über  dem 
Hvoidsack  lagernde  Zellmasse  mit  dem  hinter  ihm  folgenden  großen 
Somit  t  als  ein  zusammenhängendes  (iebilde  erscheint,  dessen 
dorsaler  Rand  keine  Einkerbungen  aufweist  und  in  seiner  un- 
getheilten  Länge  fast  dem  der  Mandibularhöhle  gleich  kommt. 
Somit  ;/  ist  eben  so  groß,  wie  sein  Kamerad  auf  der  anderen  Seite  ; 
der  Rest  der  Somite  bietet  nichts  Erwähnenswerthes. 

Ganz  ähnlich,  nur  in  manchen  Ztlgen  noch  ausgeprägter,  stellen 
sich  die  Verhältnisse  des  Embryos  XV  714  dar.  Seine  Länge  beträgt 
2,4  mm,  seine  Ansbildungshtflie  ist  dieselbe  wie  bei  dem  vorher- 
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^•('lieiideii.  eher  noch  etwas  vorgeschritteucr,  da  «1t'r  dritte  Kieincn- 
gack  sc!if>n  klarer  detìnirt  ist.  Als  Hauptunteitii  hied  iiKiehte  ich 
hervorheben,  dass  Somit  /  Andeutend  gröBer  als  Somit  >i  ist,  was 
bei  dem  vorigen  Emhrvo  umgekehrt  war.  Heide  umfassen  dorsal 
und  von  vorn  und  hinten  den  in  der  Entfaltung:  bepiifTenen 
dritten  Kiemensaek.  Da^'ejren  ist  wiederum  die  Mesodenniuafise 
über  dem  livoidgaek  weniger  eng  mit  Somit  /  verbunden:  eine 
deiitlielte  Treuuun^'sfnrche  besteht  zwischen  beiden,  die  tVeilieli  nur 
lateral  vorhanden  ist,  während  medial  und  dorsal  vom  Ende  des 
Somits  /  an^efantren  eine  nnnnterbrochene.  nur  dureh  einige  un- 
regelmliHi<re  Hebungen  und  Senkuniren  gekennzeichnete  Linie  bis 
zur  Kuppe  des  Spritzloelisaekes  führt,  wo  zuerst  auch  eine  Längs- 
81)alte  in  dieser  laugen  Mesodemimasse  nnftiitt.  Von  der  Kuppe 
des  Spritzlochsackes  frontalwärts  geht  dieser  LUngsspalt  in  die 
Mandibnlarhöhle  Uber,  denn  dorsale  Wandung  wiederum  eine 
prägnante  Viertheilung  ertährt;  der  Ausdruck  dieser  Theihiug  ist 
aber  nieht  durch  Cuntiniiitfitstrpnnnngen,  sondern  nur  durch  liogen- 
ftivmige  Al)schnitte  gegeben,  von  deneu  jeder  etwa  die  Lunge  eine» 
normalen  Uumpf^oniites  erreicht. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  als  wesentliciister  Unterseliied  die 
(Jliedenmsr  der  vor  dem  Somit  /  gelegenen  Mesodermmasse  in  zwei 
zienilieli  gleiidi  groHe  Abschnitte  und  die  verhältnisiuäßig  geriugo 
Ausdehnung  des  Somits  n  hervorzuheben. 

Der  Embryo  XV  üC)!  von  nun  Länge  ist  einer  der  wenigen 
7'm////;v^s^- Embryonen,  welche  noch  eine  deutliche  Spur  unvoU- 
komniener  Tlieilnng  eines  der  großen  Uecipitalsoniite  erkennen 
lassen,  und  da  auch  sonst  die  Mesddermverhnltnisse  dieses  Embryoa 
mancherlei  Abweichnngen  aufweisen,  so  will  icli  sie  lieschreiben. 

l)er  Lnibryo  ist  noeli  nieht  ganz  so  weit  entwickelt  wie  seine 
beiden  Vorgänger;  aber  durch  die  Lagerungsbeziehungen  zum  Llyoiil- 
sack  ist  es  doch  möglich,  die  deutlich  contourirten  Oceipitalt^oniite 
mit  den  ihnen  nach  FCrbringek-Bkai  .s'seher  Terminologie  zukom- 
menden Buchstaben  zn  bezeichnen.  Es  finden  sich  drei  sehr  gr(»ße 
Somite  hinter  dem  Hyoidsack  (Taf  t2  Fig.  2):  man  wird  nieht  irren, 
wenn  man  sie  /,  //  und  v  benennt  Vor  /  liegt  ein  wesentlich  niedrigerer 
Mesodermabschnitt,  der  keine  Theilungen  erkennen  lässt  und  bis  an 
die  Mandibnlarhöhle  vadringt,  dort  aber  eine  urwirbelartigc  Ab- 
theilung bildet,  ehe  er  in  eine  zweite  ähuliche  Ubergclit,  welche 
ihrerseits  in  die  Mandibularhöble  führt,  deren  dorsale  Wandung  ganz 
glatt  verläuft.  An  den  drei  großeu  äomiten  ist  keine  Verschmelzung 
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zu  erkennen.  Anders  auf  der  amloren  Seite.  Die  urwirhelartijren 
Heste  an  der  Mandibularhühle  sind  um  \  icles  prägnanter,  auch  die 
Partie  Uber  dem  Spritzloehsack  zei^'t  sich  aus  ziemlich  deutliehen 
K«"stf'n  (Ireier  T'rivir!iel  nn^ebaut.  und  Uber  dem  llMudsaek  liegt  eine 
dicht  zasummengedrUn^^'te  .Masse,  welche  mit  /  eii^;  verbunden  er- 
scheint. Dann  folgt  ein  großes  Somit  n  und  ein  noch  gröRcrfs  /•. 
an  welchem  man  eine  noch  ^■ut  erlialtene  Spur  \un  Versehmel/uug 
auH  einem  vorderen  Vleincren  und  hinteren  größeren  Absclinitt  er- 
kennen kann;  auf  der  lateralen  Seite  ist  sie  durcli  eine  tlaclic  dorso- 
ventrale  Furche  angedeutet,  und  dorsal  sieht  man  eine  entsprechende 
Kinkcrbung,  die  bis  auf  die  mediale  I-nmolle  übergreift;  auch  die 
l  rwirbelhöble  zeigt  die  Übliche  Hisquitfurm,  die  durch  die  Ein- 
schnürung der  Wände  hervorgebracht  wird.  Wer  nicht  auf  diese 
Symptome  zu  achten  ^eb'rnt  hat,  wUrde  wahrscheinlich  sie  auch 
hier  tiberseheu  —  aber  fUr  mich  sind  sie  nicht  leicht  misszaver- 
stehen. 

An  dem  Embryo  XV  704,  welcher  bereits  Ii  mm  lang  ist,  drei 
beinah  zum  Dnrehbrueh  gelangte  KiemensUeke  besitzt,  und  dessen 
Vagusplatte  schon  angelegt  ist,  begegnet  mau  einer  weitgreifenden 
Verschmelzung  vorderer  Kumpfsomite,  welche  ein  vortreffliehe» 
Paradigma  flir  die  Oceipitalsomite  abgeben.  Gerade  die  auf  i  folgenden 
Somite  zeigen  die  Verschmelzung  an  ihrer  dorsalen  Hälfte,  während 
sie  ventral  auf  das  deutlichste  getrennt  sind  und  sogar  noch  an  den 
zur  Muskel faserbildnng  vorgedrungenen  medialen  Lamellen  durch 
die  Gruppirang  der  Muskelkerne  ihre  Zweiheit  resp.  ihre  Oom- 
]>osition  erkennen  lassen.  Auf  der  dorsalen  Hälfte  erseheinen  sie 
so  groß,  wie  die  Oceipitalsomite;  in  der  That  ist  aber  die  vordere 
Abtbeilung  sowohl  des  ersten  als  des  dritten  Kumpfsomites  bedeutend 
schmaler  als  die  normalen  Rampfsomite,  nod  lateral  ist  besonders 
das  dritte  dentlieh  gespalten  and  zeigt  seine  Composilion  in  klarster 
Weise. 

Von  den  OccipitaUumiten  zeiclmet  sich  v  durch  besondere  Größe 
ans,  n  ist  etwas  kleiner,  und  f  steht  mit  dem  gesammten  Mesoderm 
des  Vorderkopfes  in  ununterbrochenem  Zusammenbange,  so  dass  seine 
Urwirbelhöhle  sich  in  den  Längsspnlt  fortsetset,  der  bis  an  die  Man- 
dibniarhöhle  sich  nach  vom  erstreckt,  ohne  auf  diesem  Wege  durch 
irgend  welche  Querwände  völlig  unterbrochen  /.n  werden.  Allerdings 
sindf  bMondcrs  fiber  dem  Spritzloehsack,  Querwände  vorhanden,  aber 
sie  gehen  nicht  durch,  sondern  bilden  nur  einzelne  sackförmige  Ab- 
tbeilnngen  des  gansen  Hohlraums  —  Abtheilungen,  die  eben  offenbar 
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die  letzten  l{estc  primitiver  Sej;raentatiun  i1;ii^tellen.  Die  vou  den 
Autoreu  angeuummeue  Theiluug  de«  N'ordcrkopfmeaoderms  iu  die 
üblichen  Priimaiidibnlar-  und  Mandibnlarhöhlen,  8omit  Ili,  IV  nnd  V 
VAN  Wi.ihk's  sind  eben  spätere  seeundäre  Abtheilungen,  welche  anf 
den  EinHnss  der  iet/.ijjen  Kicmeuspalten-  und  Mundbildung-  ziirlick- 
zafUhreti  äind  und  nichts  mit  der  primitiven  Segmentation  des  Kopfes 
zu  thun  haben. 

im  die  Variabilität  dieser  X  erlialtuiBüe  bei  rrìstìNnfs  in  das 
voll  l  icht  zu  rücken,  will  ich  nun  noch  den  Embrvu  XV  708 
(Tilt.  12  Fig.  >y  hesehreiben.  Er  misst  .i2  mra  Länge,  drei  Kiemen- 
säcke  sind  vorbanden,  die  Vagusplatte  ist  aber  noch  nicht  {gebildet. 
Von  ^n-olieu  Uecipitalgomiten  ist  keine  iSpur  vorhanden,  nur  auf 
der  eiuen  Seite  ist  der  dritte  Kiemeusack  von  caudaler  und  dor- 
saler Seite  her  durch  ein  größeres  Somit  urafasst,  das  aber  auch  uielit 
ohne  Spuren  von  Vcrsclunelzung  ist.  Alle  Ubri^^cn  Theile  des  Vorder- 
kopf- uud  (  >eciint:iiines<idernis  lassen  deutlich  eine  ijrnlie  Zahl  kleinerer 
Somite  erkennen,  welche  di-n  iiumpfsoniiten  an  Länge  ziemlich  i^leicli 
sind.  Uber  dem  dritten  Kicmeusaek  nach  vorn  bis  vor  dem  Ilvnid- 
Saek  kann  man  fllnf  solcher  kleinerer  somitarrij,'er  Al»schnittc  nnter- 
seheiden,  die  ungleieii  groß,  alle  mit  einander  vcrbuudeu  bleiben, 
aber  durch  die  Omppiruu^^  ihrer  Kerne  und  leichte  Einbuchtungen 
an  der  dorsalen  Wandung  diese  ('omp"sition  erkennen  lassen.  Die 
Mandibularhithle  ist  kleiner,  dafür  aber  der  Abschnitt  des  Mesoderujs 
tlber  dem  Sprit/l  'chsaek  länger  als  sonst,  so  dasf  man  den  Eindruck 
erhält,  er  sei  aut  K<»8ten  der  Mandibularhöhle  verlängert  —  was  in 
der  That  otf  genug  vorkommt,  wie  wir  später  auch  bei  anderen 
Seiachiern  sehen  werden.  Hinter  dem  dritten  Kiemensnck  finden 
sich  nur  Snmite  vou  der  (iröße  der  normalen  IvumiiN  tinite,  keine 
Öpur  vdii  Vcrsehmel/.ung  oder  g;ir  unvcrsclim(d/ener  großer  Somite 
—  ja  eins  <lcr  vordersten  Uunipfsomitc  ist  sogar  grOßer,  aU  die 
vor  ihm  liegenden  Occipitalsomite 

Auf  der  anderen  Seite  ist  die  ^landibularhrdile  gleichfalls  kleiner 
als  sonst,  ihr  hinterer  Tbcil  geht  aber  in  urwirbelartige,  uuregcl- 
mäl^iL"  gestaltete  Abschnitte  ilber.  deren  Lumen  mit  dem  der  Man- 
dibularhöhle in  Zusammenhang  bleibt.  l)aran  schließen  sich  drei 
ähnliche  unregelmäßige  Anschwellungen  des  Uber  dem  Spritzloehsack 
befindliehen  Mesoderms,  und  eben  so  ist  das  ganze  Mesoderm  bis 
hinter  den  dritten  Kiemensack  in  undetìnirbar  unrefrelmäüige  Bildungen 
getheilt,  die  alle  ohne  Linnen,  also  auch  ohne  jede  Spur  jenes  Längs- 
spaltes da  liegen,  den  wir  so  oft  und  noch  an  dem  vorigen  Embryo 
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sahen.  Wahrscheinlich  wäre  er  in  einem  späteren  Stadium  noch 
aufgetreten.  Von  <^roßeQ  ISomiten  keine  Spur:  ein  einziges,  das  den 
Versuch  zar  Verschmelzung  za  machen  scheint,  liegt  hinter  dem 
dritten  Kiemensaek,  lässt  aber  auf  das  unzweifelhafteste  seine  Com- 
Position  erkennen.  Die  daiaaf  folgenden  Somite  sind  sämmtlieh 
kleine  Bampfwirbel»  deren  zwei  sogar  wie  bei  dem  Embryo  704  ver- 
sebmolzen  sind. 

Die  vorstehend  dargestellten  Varianten  ließen  sich  noch  ver- 
größern (vgl.  XV  658,  Taf.  12  Fig.  4),  so  mannigfaltig  sind  die  Ei^ 
scheinnngen  der  Gliederung  des  Kopfmesoderras  bei  Pristiitrus,  seit 
die  primitive  Anlage  der  kleinen  Somite  unterdrückt,  und  die  Meta- 
merisation  des  vorderen  Kttrpertheils  der  Wirbelthiervorfahren  durch 
die  gsiSüton  morphologischen  Umwandlongen  völlig  verwischt  wurde  ; 
aber  ieh  Terziehte  darauf,  an  dieser  Stelle  noch  weitere  Beweise 
setnw  proteusartii-t  TÌ  Waiulclbarkeit  zu  geben.  Wir  werden  später 
bei  der  Darstellung  der  Verhältnisse  des  Vorderkopfes  darauf  zarttck- 
kommen.  Jetzt  wende  ich  mieh  zur  Darstellung  dessen,  was  wir  ans 
horizontalen  Srlinitten  lernen  kennen. 

Mir  liegen  (  ine  große  Keihe  von  Schnitten  aller  Altersstufen 
vor,  von  1  mm  Länge  angefangen.  Die  Vergleichung  mit  Torpedo, 
3Iustdus,  ScyUiiim  ergiebt  auch  für  die  Horizontal  schnitte  dasselbe 
Resultat:  unklarer,  verwischter,  unregelmäßiger  als  bei  allen  Übrigen 
Belachiem  sind  die  Mesodcrmverhältnisse  bei  Prii^tiurus,  Handle  es 
sich  am  den  Vorderkopf,  um  die  Occipitalgegcnd  oder  um  die  Kumpf- 
somite  —  alle  drei  Kategorien  lassen  im  Vergleich  zu  den  früher 
gewonnenen  Einsichten  nnd  Ergebnissen  sehr  unbestimmte  Eindrtteke 
znrtick. 

Der  jüngste  Embryo  XXXIV  971  zeigt  die  Medallari>l;ittr  n  noch 
völlig  offen,  die  Kopflappeu  liegen  breit  da,  ihr  Gesammtdurchmesser 
ist  beinah  halb  so  groß,  wie  die  Länge  des  Körpers.  Das  Mesoderm 
fließt  vorn  mit  der  Chorda  und  der  dorsalen  Entodermwandung  in 
solcher  Weise  znsammen,  dass  aach  keine  Spur  t  iiu  s  Unterschiede 
der  drei  Bihlimgen  zu  erkennen  ist,  und  das  Entodermlnmen  eben 
so  gut  ein  Mesodermlumen  genannt  werden  könnte.  Die  Mesoderm- 
platten  sind  bis  an  das  Uinterende  von  der  Chorda  abgetrennt  und 
liegen  jederenits  in  breiten  Bändern  neben  ihr  —  und  doch  erkennt 
man  nur  am  Hinterende  einige  wenige  (3—4)  FureheU)  welche  ans 
dieser  Masse  ein  Paar  Bomite  so  weit  isoliren .  dnss  man  ^ie  als 
solche  deutlich  erkennen  kann.  Der  Raum,  dm  diese  hintersten 
Somite  einnehmen,  betr&gt  noch  nicht  den  vierten  Theil  der  Gesammt- 
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länge  der  Mesodermbänder  —  mehr  ais  drei  Viertel  liegen  also  vor 
ihnen.  AVic  verhalten  sie  sich  znr  Metamerisatimi?  Wir  sahen  bisher 
an  allen  Selachiern,  dass  ilio  ersten,  deatlioh  waUrnebmbaren  Somite 
in  der  Mitte,  nicht  am  finde  des  Embryonalkörpers  lagen,  und  dass 
die  Somitbildung  von  da  nach  beiden  8eiten,  d.  h.  frontalwärts  nnd 
candalwärts  fortschritt.  Auf  wcli  licn  morphologischen  oder  meeha- 
nischen  Basen  diese,  gewiss  nicht  Äufallige,  Disposition  beruht,  mag 
einstweilen  dahingestellt  bleiben  —  jedenfalls  aber  ist  es  ein  be- 
nierkenswertber  Umstand,  das«?  mich  von  dieser  liegel  bei  Fristiurus 
abgewichen  wird.  Nicht  nur  das  Vorderkopfmesodemi}  sondern  an  eh 
die  Oecipita1ri><:i()n  zeigt  sich  so  eng  zusammengedrängt,  dass 
keine  trennende  Furche  in  ihii«Mi  di  utliche  Urwirbel  isolirt.  Und 
dennoch  erkennt  man  bei  ausreichender  Vergrößerung,  dass  die  ganze 
Masse  bis  beinah  an  die  Mitte  der  Kopflappen  eine  Cryptometa- 
merisation  erlitten  hat,  in  derselben  Weise,  wie  sie  bei  den  Übrigen 
Selachiern  am  Vordorkopf  zu  erkennen  ist.  üies  lehrt  die  Lagerung 
der  Zellkerne,  welche  dicht  an  einander  liegen  auf  dem  medialen 
Rand  dea  Mesoderms,  ttberall  da  aber,  wo  eigentlich  eine  Furche 
swei  Somite  trennen  sollte,  auch  in  das  Innere  des  >resoderms  sich 
lagern,  aber  nur  auf  kurze  Strecke,  etwa  2  -3  Zellen  weit.  Auch 
diese  Disposition  der  Kerne  ist  nicht  regelmäßig  —  manchmal  fUlt 
eie  ans,  oder  sind  die  Abschnitte  ungleich  lang,  die  von  ihnen  ab- 
getheilt  werden.  Wer  anf  diese  Lagerang  der  Kerne  nicht  achtet^ 
wird  Ton  einer  Cryptometamerisation  in  diesen  jüngsten  Stadien 
nichts  gewahr  werden. 

Wollte  man  snn  aber  die  Zahl  der  Oryptosomite  berechnen,  die 
in  einem  Embryo  ron  1  mm  Dinge  sich  vorfinden,  so  mUsste  man,  da 
die  3 — 4  dentlich  abgegrenzten  Somite  nur  das  hintere  Fünftel  der 
Ktfrperlünge  einnehmen,  diese  Zahlen  mit  5  mnltipliciren,  kihne  also 
auf  10—15.  Zählt  man  nun  annähernd  die  Cryptotomite  ror  den 
dentlich  begrenzten,  so  kann  man  bis  anf  die  Mitte  der  Kopi))latten 
wohl  eine  solche  Ziffer  heransreehnen. 

An  dem  1  mm  langen  Embryo  XXXIV  977  ist  die  hintere 
Hälfte  der  Kesodermbänder  segmentirt,  aber  die  Somite  sind  so  nn> 
regelmäßig  in  GrOBe  nnd  Gestalt  nnd  so  nah  an  einander  gedrtlngt, 
dass  man  sie  kaum  zählen  oder  auf  ihre  genauere  Beschaffenheit 
prüfen  kann.  Die  vordere  Hälfte  der  Mesodermbänder  zeigt  auch 
nicht  den  leisesten  Anflug  einer  Segmentatioo,  wohl  aber  die  Lagerung 
der  Zellen  an  dem  medialen  Rande  ganz  in  der  Weise,  welche  der 
Urwirbelbildung  yoranzngehen  pflogt. 
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Genau  eben  so  steht  es  mit  dem  Embryo  974,  der  auch  1  mm 
lang  ist  Man  siehit,  dass  die  hintere  Kürperbälfte  in  Somite  ge- 
gliedert ist,  oder  richtiger,  dass  die  Somitbildung  dureh  allerhand 
Zelldiapositionen  sich  verräth,  aber  anch  hier  iat  Alles  zn  dicht  und 
ZQ  regellos,  ala  dass  man  nähere  Angaben  machen  könnte.  An 
der  vorderen  KdrperhUlfto  keine  Spur  einer  Gliederung! 

Bei  dem  um  Weniges  größeren  Embryo  972  —  er  misst 
1 .3  mm  —  sind  die  Somite  der  hinteren  Körperhälftc  wesentlich 
dentlicher  und  auch  etwas  regelmäßiger  gelageit.  Leider  sind  die 
Schnitte  etwas  dnrch  einander  geschoben  nnd  {Hurtiell  zerstört,  so 
daes  ein  genaues  Bild  nicht  zn  gewinnen  iet  Vorn  ist  keine 
Gliederung  zu  sehen,  nur  kann  man  hier  und  da  den  medialen  Band 
iu  kleine  Bogenabtheilungen  umgewandelt  sehen,  deren  jede  wahr- 
scheinlich einem  Somit  entspricht  Diese  Bögen  zeigen  4 — 5  Zellen, 
welche  wie  alle  Embryoualzellen  von  Fristiurua  neben  ihren  stark 
gefärbten  Kernen  und  dem  gleieliraäUig  matt  gefärbten  Plasma  noch 
eine  Menge  gleiehiallä  stark  gefìirbfeer  Dottertröpfchen  enthalten, 
welche  dazu  beitragm,  die  Zellgren/en  zu  verwischen. 

Bei  Embryonen  von  1,5  mm  Länge  tritt  schon  ein  klareres  Bild 
auf.  Embryo  073  lässt  an  der  hinteren  Köi'perhälfte  beiderseits 
10 — 12  Somite  gut  erkennen  —  zugleich  aber  liefert  er  auch  einen 
weiteren  Beweis  der  Unregelmäßigkeit  ihrer  Gestalt  Man  kann 
jetzt  sehr  deutlich  sehen,  dass  kein  einziges  Somit  von  seinem  Nach- 
bar dnroh  eine  gerade  Furche  oder  Trennungslinie  abgegrenzt  wird, 
dass  kanm  eins  von  ihnen  genau  so  lang  ist,  wie  das  andere,  ja 
dass  mehrere  doppelt  so  groß  resp.  doppelt  so  klein  sind  wie  andere. 
Auch  hängen  mehrere  von  ihnen  in  nnregelmäßiger  Weise  mit  ihren 
Naehbarn  zusammen.  Vorn  ist  nur  eine  dicht  gedrängte  Zellmasse 
ohne  Gliederung  zu  sehen,  welohe  bis  ober  die  Hälft  e  des  Körpers 
hinübergreift;  an  dem  vordersten  Ende,  wo  später  die  Mandibnlar- 
hOhle  auftritt,  ist  bereits  eine  kleine  Höhlung  zu  bemerken. 

Bei  gleieher  Länge  zeigt  Embryo  975  doch  einen  Fortschritt 
gegen  den  vorigen,  in  so  fern  die  Segmcntirnng  Uber  die  Mitte  des 
Körpers  anf  den  Occipitaltheil  übergreift.  Freilicli  ist  sie  sehr  un- 
bestimmt und  lässt  sich  kaum  mit  den  bei  Mustern  oder  Torpedo^ 
anch  nieht  bei  Sc^Uum  vorhandenen  VerbSltnÌBsen  vergleichen.  £s 
scheinen  drei  etwas  längere  Somite  vor  und  in  der  Mitte  des  Körpers 
ans  dem  bisher  ungegliederten  oder  vielmehr  crypto-segmentirten 
vorderen  Mesoderm  abgethcilt  zn  werden.  Sie  maehen  den  Ein* 
dmek,  länger  zn  sein,  als  die  Somite  der  hinteren  Hälfte  dieses 
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Embr>*08  —  aber  wie  weit  sie  componirt  oder  unvollkommen  ge- 
theilt  !=ind,  lässt  sich  gar  nicht  bcurtheilen.  Da  an  diesem  Embn  o 
schon  Ändeutungen  der  Spritzloch-  und  Hyoidsackbildungen  vorliegen, 
80  scheint  in  dieser  Abgrenzung  der  Occipitalsomite  ein  Vorgang  zu 
liegen,  der  nicht  der  primitivsten  sondern  bereits  abgeleiteteren 
Segmentirung  zuzurechnen  iat,  auf  welche  umgestaltende  Factoren 
Einiinss  gewonnen  hüben. 

Damit  aber  die  Proteus-Natur  des  Prisfhints  von  Neuem  zar 
Geltung  komme,  will  ich  nun  den  Embryo  976  von  gleichfalls  1,5  mm 
Länge  beschreiben.  Das  Mednllarrohr  ist  an  einigen  i^tellen  eben 
im  Verschluss  begriffen,  merkwürdiger  Weise  aber  in  der  Gegend 
des  vorderen  Neuroporus  schon  geschlossen,  während  sonst  der  Ver- 
schluBB  an  dieser  Stelle  zuletzt  erfolgt.  Weder  ist  der  Spritsloch- 
sack noch  der  Uyoidsaok  anders  als  nnr  in  leichten  Wölbungen  der 
Entodennwandnng  wahrzunehmen  —  dennoch  aber  gewähren  die 
beiderseitigen  Mesodermbänder  den  Eindruck  einer  ziemlich  deut- 
lichen Metamerisation,  die  sich  sogar  bis  in  die  vord('r>iten  Theile, 
d.  h.  die  bereits  in  Anlage  be^s^riffene  Mandibularhöhle,  in  An- 
deutungen verfolgen  lässt.  Dabei  zeigen  sich  in  der  eigentlichen 
Occipitalireireiid  etwas  größere  Abtheilungen,  im  Ganzen  aber  sind 
Kopf-  und  Kumpfsomite  nicht  wesentlich  von  einander  unterschieden. 

Ich  brauche  nicht  zu  wiederholen,  dass  auch  dieser  Embryo  an 
Deutlichkeit  der  Metamcrisation  keinen  Vergleicli  mit  den  Torpedina 
aushält,  besonders  nicht  betreffs  der  Yorderkop&omite  —  aber 
gegenüber  den  meisten  anderen  /'/^s/Z/ov/Ä-Embryonen  beweist  er, 
daKs  deren  Undeutliclikeit  nicht  urspriiiti^Hcb,  sondern  abgeleitet  ist, 
und  dass  die  vordere  Krirperh&lfte  durch  Verwischen  ond  Vernichten 
ihrer  priiiiitiNSten  Gliederung  zu  jenen  Auffassungen  verleitet  hat, 
welche  in  der  Litteratur  existiren  und  in  mehr  «»der  weniger  directer 
Abhängigkeit  7on  den  traditionellen  vergleichend -anatomischen 
Gesichtspunkten  erwachsen  sind.  — 

So  weit  hatte  ich  die  vorliegende  Arbeit  gefördert  und  die 
Ausarbeitung  des  Manuscriptcs  gebracht,  als  ich,  bemttht  immer 
breitere  thatsächliche  Basen  ftlr  meine  Auffassungen  zu  gewinnen 
resp.  sie  an  denselben  zu  prüfen,  uchen  einer  Reihe  anderer 
iVì«tó«r//>"-Eml)ryonen  auch  zwei  ganz  kU  inc  in  FlorizontalschnitCe 
zerlegen  liei>  und  das  Folgende  an  ihnen  beobachten  konnte. 

Beide  Embryenen  XXXIV  98(>  und  981  sind  um  etwas  jUnger, 
als  der  j Ungute  von  den  hier  bisher  beschriebenen,  denn  sie  haben 
noch  nicht  die  volle  Grüße  eines  Millimeters  erreicht,  sind  vielmehr 
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0,8  mm  lang  (Taf.  12  Fig.  1).  Sie  erscheinen  um  so  breiter  mäem 
sind  die  Kopflappen  ganz  flach  ausgebreitet,  und  keine  Spur  einer 
Erhebung  des  Randes  der  Medullarplatte  ist  vorhanden.  Dagegen 
ist  die  Chorda  bis  Uber  die  Mitte  hinaus,  von  hinten  her  betrachtet, 
entwickelt,  aber  offenbar  noch  innig  mit  dem  Entoderm  verbunden; 
am  Vorderkopf  ist  sie  noch  völlig  im  Gewebe  desselben  enthalten. 
>(eben  ihr  liegen  die  breiten  Meaodenubänder,  nach  Tom  sn  etwas 
ansgebroitet,  wie  es  die  Kopflappen  ermöglichen. 

£s  zeigt  sich  nun,  dass  in  diesem  frühen  Stadium  das 
Mesoderm  regelmäßig  segmentirt  ist.  Man  kann  mit  sdem- 
lieber  Sicherheit  zwölf  l)is  dreizehn  Somite  zählen,  deren  vorderste» 
bis  in  den  Anfang  der  Koptlappen  hineinreicht.  £&  zeigt  sich  aber 
eben  so  klar,  dass  die  Disposition  der  einzelnen  Zellen,  welehe  die 
Somite  aufbauen,  eine  durchaus  unregelmäßige  ist  und  nur  hier 
und  da  mit  der  Dis])OHÌti(»n  verglichen  werden  kann,  die  bei  anderen 
Selachiem,  besonders  bei  Torpedo  besteht.  Nur  an  wenigen  äomiten 
trifft  man  auf  eine  Anordnung  der  Zellen,  die,  nm  eine  gemeinsame 
Höhle  radiär  gruppirt,  ihre  Spitzen  nach  innen  und  ihre  breiteren 
Basen  nach  außen  kehren  und  dort  zugleich  die  Kerne  anfweisen. 
Solehe  Bilder  zeigen  sich  bei  den  vorliegenden  Embryonen,  aber 
nur  in  einigen  Somitcn.  Bei  den  meisten  ist  diese  Anordnung 
der  Zellen  gestfirt,  und  eine  Anzahl  von  Kernen  findet  sieb  mitten 
im  Inneren  des  Urwirbels,  die  Lagenmg  der  Übrigen  ist  scheinbar 
will kttrli eil.  und  ofl  erscheint  es  anoh  hier  so,  als  hätte  eine  plötzr 
liehe  Erschütterung  nicht  nur  die  regelmäßige  Gmiipirung  der 
Zellen  und  Kerne  durch  einander  geworfen,  sondern  sogar  einzelne 
Bezirke  des  einen  Somits  in  die  eines  anderen  hinein  getrieben 
und  kanm  eine  der  regelmäßigen  Anlagen  unberührt  gelassen. 
Man  kann  nicht  einmal  von  unvollkommener  Theilung  oder  von 
Verschmelzung  sprechen:  bei  dem  allgemeinen  Durcheinander  ver- 
schwinden solche  controllirbaren  Situationen.  Und  trotzdem  sind 
bis  naeh  vorn  in  die  Kopflappen  hinein  noch  Abgrenzungen  er- 
halten, welche  die  deutlichsten  Beweise  der  einstens  bestanden 
habenden  regelmäßigen  Somite  liefern.  Glücklicher  Weise  sind 
beide  Embiyonen  so  vortrefflich  conservirt  und  geschnitten,  dass 
eben  diese  Disposition  der  Somite  Aveder  durch  Verzermng  noch 
durch  Schrumpfung  gelitten  hat  und  den  deutlichsten  Beweis  dafbr 
ablegt,  dass  der  Vorderkopf  von  PrìsUurits  eben  so  wie  Torpedo^ 
wenn  das  richtige  Stadium  getroffen  wird,  seine  Urwirbelbildung 
noch  heute  erkennen  läset 

KMMlufMi  B.  d.  ZmI.  autim  n  llé»paL  B4. 1».  G 
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Aber  ich  habe  bei  diesen  Embiyuueu  noch  auf  ciü  anderes 
bemerkenswerthes  Factum  hin/uwciseu.  Über  der  ansnahmsweise 
deutlichen  Segmenti  rang  des  Met^oderms  zeigrt  sieb  auch  eine 
Segmentirung  des  Eetodernis.  so  d-dtiH  mau  hier  den  Eindruck 
erhält,  die  Metamerisation  des  ganzcu  Körpers  zu  beobaclitcu. 
Diese  Segmentirung  des  Ectoderms  schließt  sich  im  Großen  und 
Ganzen  der  des  Mesoderinn  un,  im  Einzelnen  weichen  die  Ein- 
schnürungen zwiftt'hen  den  versehieticiieu  Ectodermrin^eii  von  deuen 
der  Urwirbcl  freilieh  ab:  schon  die  Unregelmäßigkeit  der  letzteren 
macht  aueh  die  des  Ectoderma  unvermeidlich:  es  ist  aber  interessant 
genug,  dasö  eiue  annähernde  Ubcreinstimmuug  beider  Segmentationcn 
nachzuweisen  ist.  Wie  weit  diese  Segmentatinn  des  Ketoderms  sich 
nachher  in  der  sogenannten  Neuromeric  —  die  besonders  bei  MmMus 
dentli<  h  in  die  Erscheinung  tritt  —  fortsetzt,  bleibt  späterer  Aus- 
einaudersetzun?  vorbehalten. 

Ich  kann  noeli  mit  wenigen  Worten  berichten,  dass  ich  die 
Anlagen  ventraler  Wurzeln  für  v  oft  genug  an  jungen  Embryonen 
beobachtet  habe,  dass  w  (Aàt  immer  angelegt  wird,  und  duss  r.  y, 
btets  damit  ausirerlistet  werden,  (ranglienanlagen  linden  sieh  im  Be- 
reich der  bomite  v  und  tv  nur  sporadisch,  fUr  x,  ^,    fast  regelmäßig. 

19.  Vagns       liilerAlis  bei  Selaehier-Embryonen. 

Eb  galt  in  früheren  Jahren  als  feBtstehend,  dam  der  Vagns  sieh 
wie  alle  ttbrigen  senBiblen  Nerven  des  Kopfes  und  Rumpfes  aas 
der  Ganglienleiste  bilde,  die  zaerst  you  Balpour  nacbgewiesen 
and  als  gemeinsamer  Mntterboden  aller  Kopf-  und  Rumpfganglien 
angesehen  ward.  Die  seriale  Homologie  der  Kopf-  nnd  Knmpf- 
ganglien  ward  aber  schon  vorher  als  feststehend  angesehen;  es 
ist  bekannt,  wie  die  moderne  Anffassnng  der  Wirbelthiennorphologie^ 
Eumal  die  des  Kopfes,  dnreh  Geoenbaub  anf  die  Polymerie  des 
Vagns  gegründet  wurde,  dessen  einzelne  Gomponenten  als  mit  eben 
so  vielen  Bnmpfnerven  homodyname  Bestandtheile  des  Wirbelthier- 
kOrpers,  somit  als  Exponenten  von  Metameren  oder  Somiten  an- 
gesehen wurde,  noch  ehe  die  Ganglienleiste  anfgefnnden  nnd  in 
ihrer  morphologisehen  Bedeutung  abgeschätzt  ward. 

Es  ist  das  große  Verdienst  Froriep^sS  diese  als  selbstverständ- 

<  Über  Anlagen  von  SioneBorganeD  am  Faeialis  etc.  Arcb.  Anat.  Phjt. 
1885  pag.  1—52. 
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lieh  angreschcnc  Homodynamie  der  Vagus-  und  Spinalganglien  znent 
ausdrücklich  in  Abrede  gestellt  zu  haben,  gesttttzt  auf  den  von  ihm 
gebrachten  Nachweis  der,  Abstammnng  der  Vagos-Glossopharyn^ens- 
und  Faoialisgaudien  T<ni  besonderen  Bezirken  de«;  seitlichen  Ecto- 
derms  über  den  Kienienspalten,  worin  <  r  Inrcli  Bkard*  unterstützt 
ward,  der  denselben  Fund  unabhängig  und  gleichzeitig  gemacht  und 
durch  die  wichtige  Beobachtung  erweitert  hatte,  dass  die  sogenannten 
dorsalen  Aste  der  Kopfnerven  durch  fortschreitende  Abspaltung  vom 
Ectoderm  gebildet  werden.  Die  FuoiuKP'sohe  Gegenüberstellung  der 
Spinal-  und  Kopfoerven  ward  der  Ansgangspunkt  zu  w^teren  Er^ 
drterangen,  welche  gleichzeitig  bei  Fboriep  und  GKOENnAun  zu  der 
Annahme  eines  spinalen  und  prttspinalen,  oder  Tcrtebralen 
und  präTcrtebralen  Eopfabschnittes,  oder  Palftoeraninm  und 
Xeocraninm  —  kurz  zn  der  Annahme  der  Composition  des  Craninms 
ans  zwei  angeblich  grundverschiedenen  Absdinitten  führte,  deren 
vorderer  als  ungegliedert  angesehen  ward,  während  der  hintere  ans 
verschmolzenen  Metameren  herrtthren  sollte. 

Auf  die  einzelnen  Phasen  dieser  Begriffsenturieklnngen  und  der 
ihnen  zn  Grunde  liegenden  Forschungen  einzugehen,  möchte  ich  ver- 
schieben, bis  ich  Gelegenheit  gehabt  haben  werde,  eine  Anzahl  neuer 
und  fìindamentaler  Thatsachen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der 
prootischen  Eopfregion  der  Selachier  darzustellen,  die  geeignet  er- 
seheinen, dieser  Frage  ein  anderes  Gesicht  zu  geben.  Nur  beiläufig 
milchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  in  einer  neuen  Arbeit  von 
OoBOKOwrrscH^  die  Befunde  von  Paoriep  und  Beard  zum  Tbeil 
ausgedehnt,  z.  Th.  aber  auch  mit  nicht  einwandsfreien  Zuthaten  ver- 
sehen werden,  deren  Riehtigstellnng  um  so  wUnsehenswerther  er- 
scheint, als  durch  dieselben  nicht  nur  das  Problemgebiet  der 
morpho-phylogenetisehen  Fragen,  sondern  auch  die  Histogenese  des 
Nervensystems  berährt  wird. 

(xOBONOwiTSCH  widerspricht  nämlich  nicht  nur  der  Ableitung 
der  Kopfganglien  von  der  Ganglicnleiste,  er  ist  auch  geneigt,  die 
Spinalganglien  von  anderem  Ursprung  herzuleiten  ^  wie  er  an- 
deutet, aus  Elementen  der  Liateralisanlage!  Eben  so  wenig  will  er 
der  Ganglienleiste  einen  Antheil  an  der  Bildung  der  Nervenfasern 


i  Beaud.  The  system  of  Braachi»!  Sense  Otgwa  etc.  Q.  Joum.  Micr.  Se.  (2) 
Vol.  2ü  pag.  «tó— 156. 

*  Untersucbaugeii  über  die  erste  Anlage  der  Craaialnerven  bei  Salnio  furio. 
Nottv.  Hém.  Soo.  Nttani.  Moseoa  Tome  16  1S98. 
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zuerkenneii  ;  vielmehr  schließt  er  sich  der  durch  Sedgwick  erweiterten 
UENSEN  schen  Lehre  an,  die  ja  auch  in  Fürbringeb  einen  Anhänger 
gefunden  hat,  und  lässt  die  Nervenfaser  aus  »plasmodischcn  meso- 
dermalen  Netzen-  sich  heransbilden.  Da  aber  die  Ganglienleiate 
doch  nun  einmal  da  ist,  so  mnss  sie  auch  irgend  eine  Bedeutung 
haben,  und  so  glaubt  €k>BONowrr8CH,  dass  die  sog.  »(tanglienleisten 
Sklerobla^tenwucbeningea  darstellen,  welebe  einst  ala  Schutzgebilde 
fttr  das  OentnUnerrensystem  dienten,  später  aber,  in  Folge  nener 
Auflag'ernngen  von  Skeletgebüden  seitens  der  Hautsinuesorgane,  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Dadurch  erklärt  sich  die 
Keduction  dieser  ectoblastogenen  Leisten  nnd  die  ÄnfUtoang  der- 
selben  in  Mesenchymgewebe«  (L  c.  pag.  50). 

Eingebende  Beobaehtong  der  Entwicklang  des  Vagus  bei 
Helachieru  im  Allgemeinen  und  bei  Torpedo  oceüaia  im  Besonderen 
bringt  nun  aber  in  alle  diese  Wich  rsprUclu-  und  halben  Wahrheiten 
neues  Licht  —  nnd  so  gehe  ich  dazu  Uber,  meine  thatsächlieben 
Befunde  hier  darzustellen. 

Ich  nehme  Abstand  davon,  an  dieser  Stelle  die  Frage  en  er- 
Jirtern,  ob  die  Ganglienleiste  ein  Pioduct  des  Ectoderms  neben  der 
MedoUarplatte  sei,  ob  sie  ausschließlich  der  MeduUarplatte  selb!>t 
entstamme  oder  von  beiden  zugleich  hergestellt  werde:  ich  will  hier 
nnr  erOrtem,  was  aus  dem  Theile  der  Ganglienleiste  wird,  welcher 
hinter  der  Ohrblase  sieh  findet  nnd  bis  zu  den  (icoipitalsomiten 
candalwttrtB  sich  erstreckt  —  also  dem  Bezirk,  weleher  vom  Glosso- 
phaiyngens  nnd  Vagus  eingenommen  wird. 

A.  Eutwicklungsphasen  der  Vagnsplatte  bei  Torpedo 

ocellate^ 

loh  beginne  meine  Darstellnng  mit  der  Beschreibung  des  Be- 
fundes an  einem  Embryo  von  4  mm  Lftnge,  der,  wie  die  meisten 
hiemaoh  beschriebenen,  in  Horizontalsehnitte  von  l^ltii  zerlegt 
worden  ist 

Embryo  XXXVIII  148.  Die  Ganglienleiste  hinter  der  Ohr^ 
ansohweUung,  welche  noch  keine  Einstttlpnng  sondern  erst  dne  Ver* 
dicknng  des  Ectoderms  bfldet,  zeigt  sich  in  beträchtlicher  Dicke. 
Während  sie  an  den  vorderen  TheÜen  des  Rumpfes  —  so  weit  wie  sie 
in  diesem  Stadium  Oberhaupt  schon  gebildet  ist  —  nur  zwei  Zellen 
breit  ist,  ist  sie  hinter  dem  Ohr,  also  neben  dem  Theil  des  Medullär- 
rohres,  welches  dem  späteren  Nachhim  entspricht,  4 — 5  oder  gar 
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mehr  Zellen  breit,  und  diese  Zellen  Innrem  sich  in  uure^^e  1  maß i frei- 
Weise,  bald  locker,  bald  kleinere  Kliiiii|ii  licn  oder  Kotten  bildend, 
zwischen  MeduUarrohr  und  Ectoderm,  letzteres  iu  leicht  geseliwunjje- 
rem.  cnnveTCin  Rogen  naeh  außen  drän^:end.  Candalwürts  ver- 
yehnialert  sich  der  Hreitendurchmegaer  dieser  Region  bald,  und  da 
erreicht  die  (  iaiiL'Uonlciste  oben  die  normale  Dicke  von  2  —  3  Zellen. 
Die  verdickte  Partie  ist  der  Matterboden  der  Olossopharyngens- 
Vagasplatte. 

Verfolgt  man  die  Horizontalschnitte  ventrahvärts,  so  sieht  man, 
wie  ein  yorderer  Abschnitt  dieses  Theiig  der  üanglienleiste  oder, 
ivie  ich  sie  jetzt  kurzweg  nennen  will,  der  Vagasplatte,  sich  Ton 
einem  hinteren  allmählich  abgliedert:  der  vordere  Abschnitt  wird 
zam  Glossophar^ngeus,  der  hintere  zum  eigentlichen  Vagus. 

Auf  den  dorsaleren  Schnitten  erkennt  man  noch,  wie  die  Vagus- 
platte mit  den  Zellen  des  Medullarrohres  in  plasmatischem  Zusammen- 
hange steht,  d.  h.  wie  Zellen  des  Medullarrohres  in  die  Vagusplatte 
tibergreifen,  also  offenbar  im  Begriff  stehen,  ans  dem  Verbände  des 
Medullarrohres  in  den  der  Vagusplatte  Uberzugehen.  Eben  so  sielit 
man  aber  auch  an  etwas  weiter  ventral  gelegenen  Schnitten  hier  und 

•da  Zellen  des  Ectodenns  auswandern  und  in  den  Verband  der  Vagus- 
platte  übertreten;  auf  der  Höhe  der  Chorda  hört  dieser  ProcesB  aber 
auf,  die  ganze  Vagosplatte  hat  dort  ein  Ende  und  wird  nur  noch 
durch  einige  Zellklümpchen  dargestellt,  welche  außen  von  den  ÖO- 
miten  t  und  s  sich  vorfinden.  Caudalwärts  läuft  die  Vagusplatte 
tlber  dem  Somit  v  in  eine  etwas  schräg  gerichtete,  dünne,  1 — 2 
Zellen  starke  Verbindung  mit  dem  Kumpfthcil  der  (tanglienleiste 
ans,  welcher  ventralwärts  noch  nicht  die  Spitze  der  Rumpftomite 
erreicht  hat.  Die  Occipitalsomite  ihrerseits  schieben  sich  vom 
Baneh  her  zwischen  die  Vagusplatte  nnd  das  MeduUarrohr  ein,  und 
gerade  an  der  Stelle,  wo  der  Giossopharyngens  sich  vom  liest  der 
Vagusplatte 'abg^edert,  tritt  das  Mesoderm  dofsalwärts  zuerst  in  die 

'Erscheinung  —  als  eine  unregelmäßige  Zellmasse,  die  bereits  alle 
Andentangen  firttherer  Gliederung  in  nrwirbelartige  Somite  aufgegeben 
hat.  Nur  neben  der  eigentlichen  Vagnsplatte  behält  das  Mesoderm 
den  Urwirbelcharakter  bei,  und  man  sieht  naeh  wenigen  Schnitten, 
welche  die  dorsalen  Kuppen  der  Somite  gctro£fen  haben,  die  beiden 
l'rwirbellamellen  und  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Spalt,  die 
Urwirbelhöhle.  Die  Quergliederung  dieser  Mesodermpartie  ist  im 
ersten  Abschnitt  dieser  Arbeit  dargestellt  —  weiter  nnten  werde  ieh 
Gelegenheit  habeui  anf  sie  znrttckznkommen. 
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Au  eiuem  Embryo  von  5  mm  Liiu^^c  ^XXXVUi  161}  triÜt  mau 
auf  die  folgcudca  bemerkenswerthen  Din^e. 

Die  Va^splatte  befindet  sich  im  Allgeuieinen  noch  in  demselbt  u 
Zustaude,  wie  bei  dem  voiLor  beschriebenen  Embrvo,  nur  erscheiueu 
die  Zellen,  aus  denen  ^ic  besteht,  zahlreicher,  und  zugleich  macht 
sich  ein  Uberwiegen  einer  gewissen  Zusammenordnuug  in  KUimpchen 
bemerklieh,  vuu  denen  aber  einstweilen  nicht  angegeben  werden 
kann,  ob  sie  in  einem  irgendwie  geordneten  Ziistjuub'  oder  nur  in 
zufjUligen  \  erbindungen  zu  einander  stehen,  die  eben  durch  die  Zu- 
nahme der  Zellcnmasse  bedingt  seien. 

Immerhin  mi>chte  ich  schon  au  diesem  Embrvo  und  diesem 
Stadium  die  Vcubeieitun^en  zu  einer  üiüerenzirnng  erkv  nih  ti.  welclie 
sich  s|)äter  geltend  inadit:  so  ist  liesonders  der  Glossopliai yn^jeus- 
abschuitt  bereits  ;.n  ìiiklIìcIut  von  der  eigentlichen  Vagusplatte  ge- 
schieden, und  es  maeiir  sieh  an  ihm  ein  Unterschied  zwischen  einem 
medialen  und  einem  lateralen  Abschnitt  geltend.  Der  mediale  Ab- 
iscUnitt,  wrlcher  dem  Medullarrobr  näher  liegt,  erscheint  als  eine 
zusamraenhäugende,  längliclie  Platte  v^n  -l  —  '^  Zollen  Hreite.  welche 
frontalwärts  bis  zwischen  die  Uiirblaseuverdiekung  und  daä  -Medullar- 
robr reicht',  dorsal  mit  dem  Medullarrohr  ini  ZeUaustauscb  steht  resp. 
Zuistroni  aiw  m  Medullarrolir  einptanirt.  caudalwärts  nnf  den  dorsal 
liegenden  »Schnitten  mit  der  Vagusplatte  noch  in  Verliiiidiiug  steht, 
ventral wärts  aber,  wie  schon  l)erichtet,  sich  von  letzterer  unter  N'oluni- 
verniindening  al»trennt.  Der  laterale  Abschnitt  ist  im  Gegensatz 
zum  meduilcn  vou  lockererem  TtefUge  und  macht  den  Eindruck  eines 
Netzwerkes,  dessen  unre^^elmaßige  Maschen  mit  der  medialen  Platte 
an  den  verschiedensten  Stellen  versehmelzen,  veutralwurts  aber,  sich 
verdichtend,  zu  einem  nach  außen  abgerundeten  integrirenden  Stück 
des  Glossopharyngeus  werden,  das  aus  dem  Ectoderm  au  einzelnen 

1  Es  geschieht  immer  noch,  das»  Autoren  die  Uoterbrechung  der  GangHen- 
leiste  zwischen  dem  Facialis-Acnsticu»  einer-  und  dem  Glossopharytig:eus  anderer- 
seits, die  bei  Pi'istiuriis  und  einigen  anderen  Selacbiern  sieb  tindet,  für  ein  typisches 
Jilreignis  haltem  nnd  danuf  tiefgreifende  G^ensitze  zwitclien  prootlschen  und 
metotischen  Nenren  und  Kopfalracliiiitten  inranden.  Es  kann  nieht  oft  genug 
wiederholt  werden,  dass  eine  solche  Unterbrechung  bei  Torpedo  Uberhanpt  nicht 
vorkommt,  dasB  vielmehr  eine  dicke  Schirlit  GanglienleistonzcHen  hinter  dor 
Ohrblase  Facialis  und  ( ilossojiliaryn^eus  eoiitinuìrlicli  verbindet;  auch  bei 
PrUtiurua  ist  die  Unterbrechung  nicht  iutuier  vorhaudeo.  Bei  weiterer  Ent- 
wicklung löst  sich  dieser  Verhindungsthcil  eben  so  nuf,  wie  bei  allen  Spinal* 
gangUen  sieh  allmUiHch  die  BrOcken  «wischen  je  iwei  benachbarten  Gniiglien 
anflöien. 
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Steilen  gerin^Ugigen  Zuwachs  crhnlt  und  auf  weiter  ventralwiirts 
geführten  Schnitten  zn  einem  ovalen  (^eltilde  anschwillt,  dessen  ur- 
sprüngliche Sclui  iiing  in  laterale  und  mediale  Klememe  zunilchst 
zü  ver-irhwiiideu  scheint,  um  erst  in  späteren  Stadien  sich  von  Beuern 
darzusteilcn,  wie  weiter  unten  geschildert  werden  wird. 

Ehe  ii'ti  \  Oll  den  weiteren  tlntwieklnui^cii  der  eigentlichen  Va^is- 
platte,  nirif}  dem  Theil  des  (Tesaiinnr--.'ljildes  spreche,  welcher  auf 
den  vorderen  Glossopharygensabschnitt  tVlirt,  miichte  ich  noch  darauf 
hinweisen,  dass  der  Abschnitt  der  Ganglit  iil«  ii^te,  welcher  diese  beiden 
Theile  verbindet,  nicht  ohne  wesenrli(  ues  Interesse  ist.  An  dem 
vorliegenden  Embryo  sielit  tumti  niinUrh.  dass  dieses  \  erl)uidung8- 
stück  keinen  lateralen  Antheil  autweist,  welcher  so  eben  für 
den  01o^'so|diarvngcus  beBchriebcn  wurde,  somit  anch  keine  netz- 
artige StriK  tur  besitzt,  sondern  eine  directe  Fortset/nnir  der  schmH- 
leren  medialen  Abtheilung  des  Gesammtgebilde^*  rlarsti  ilt.  Dennoch 
aber  bildet  dieses  VerbindungfsstWck  zwei,  ventrulwärts  sich  von 
einander  trennende,  durch  einen  Auswuchs  des  Mesoderms  ge- 
schiedene, kleinere  FortsUtze  oder  KlUmpchen,  welche  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  sich  noch  unterscheiden  lassen,  dann  aber  ver- 
schwinden. Wir  werden  die?äe  beiden,  zwischen  Glossophar^'ngeus- 
und  Vagusplatte  ein  besonderes  Dasein  führenden  Theile  der  (ie- 
sammtplatte  später  wieder  zu  behandeln  haben  und  in  ihnen  sehr 
merkwürdige  Gebilde  erkennen.  Zwischen  sie  drängt  sich  Meso- 
derm  hindurch,  welches  den  dort  liegenden  Soraiten  entstammt  und 
nachbarliche  Beziehungen  mit  dem  Ectoderm  einufcht,  Uber  die  ich 
weiter  unten  ausführlich  berichten  werde. 

Die  eigentliche  Yagusplatte,  zu  deren  Betraciitung  ich  mich  nun 
wende,  zeigt  eben  so,  wie  die  kleinere  Giossopharyngeusplatte,  eine 
ZusuTììmensetznng  aus  eia^  medialen  und  einem  lateralen  Al)- 
sehnitte,  welche  auf  diesem  Stadium  freilieh  noch  nicht  so  deutlich  von 
einander  unterschieden  werden  können,  wie  bei  letzterer  aehon  jetzt, 
oder  wie  bei  der  Vagusplatte  eines  etwas  älteren  fimbrv  os  von  etwa 
6  mm  Länge.  Immerhin  aber  erkennt  man  in  dem  Durcheinander 
Ton  Zellen  ziemlich  klar,  dass  der  laterale  Theil  an  Breite  und  Zell* 
mawe  Tcntralwärts  das  Übergewicht  über  den  medialen  gewinnt, 
welcher  mitunter  nur  1  Zelle  breit  ist,  ja  wohl  hier  und  da  ganz 
unterbrochen  erscheint. 

Die  gesummte  Yagusplatte  schiebt  sich  auf  diesem  Stadium  mehr 
nnd  mehr,  wie  man  auf  den  ventral  gelegenen  Schnitten  beobachten 
kann,  an  das  Ectoderm  heran  nnd  entfernt  sieh  entsprechend  vom 
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Medallarrolir.  Der  Zwischcurauin  zwischen  beiden  wird  aui^gelullt 
Vom  Mesodenn  in  seinen  verschiedenen  Kutvvicklwnfrs-  und  Diflferen- 
zirunj^szuBtäudeu.  Auf  einer  gewissen  Höbe  sitht  man  inmitten 
des  Mesoderms  die  dorsalen  Anfänge  der  Sotnite,  welcbe  zwischen 
Glossopharyngeus  uud  \  a^us  I  freluL'-ert  sind,  und  weiter  caudal- 
wärts  die  dorsale  Spitze  jenes  Soniiis».  Uber  welches  die  eigentliche, 
spinale  odci  iiuiupf-Ganglienleiste  in  scbrUger  Richtung  hinUbrr  an 
das  Ectoderrn  geht  zur  Bildung  der  Vagu8j)lattc,  ein  Stück,  \v<  iehes 
ich  als  Coniniissur  bezeichne.  Diese  beiden  Theile  der  Somitreihe  des 
Hinterkopfs  ragen  d(»rsal  am  meisten  vor  und  werden  desslialb  znerst 
V(in  Horizontal!?chnit(en  iretrofTeu.  Außer  diesen  beiden  funuirten 
Theilen  erfüllt  loseB,  sierntnrmigc  Zellen  enthaltendes,  embryonales 
Bindegewebe  den  Zwischenraum. 

Auf  der  Hälfte  der  Entfernung  vuui  frontalen  Anfang 
der  eigeiitlielien  Vagusplatte  bis  zum  l'lxMi^aug  derselben 
in  die  liumpfguuglienleiste  sieht  mau  nuu  bei  dem  vor- 
lieprenden  Embryo  auf  der  linken  Seite  einen  »<"lnnalen 
Zeliatranic  von  der  nietlialen  Lamelle  der  Vagusplatte  Uber 
die  dorsale  Kante  des  daneben  liefrenden  Somits  schräg 
nach  hiuteu  ziehen.  Dieser  Stran^^  besteht  aus  wenigen 
Zellen,  deren  Plasma  mit  einander  zu  verschmelzen 
geheint.  Dicke  und  Breite  des  Stran^^es  scheint  gleichgroß 
uud  1)1  ti  (gt  nur  zwei  Zellen  neben  und  unter  einander, 
wilhrciid  der  Liluge  uaeb  wohl  5 — 7  Zelleu  sich  aneinander 
Fchließen.  Dicfser  Strang  senkt  fich  auf  dem  nächsten 
Scbnitt  binter  die  mediale  Lamelle  des  Somits  s  hinab  und 
zeiL't  eine  A nsammlung  von  vielleicht  S— iii  Zellen,  die  wie 
ein  lvlümi>clien  f?ich  in  die  mediale  Lamelle  des  Somits 
hineindrän^rcn.  es  vor  sieb  ber  schiebend.  Auf  dem  fol- 
genden Schnitt  verlän^rert  und  verschmill ert  sich  das 
ülUmpchen  und  streckt  sich  eine  Zelle  breit  neben  den 
zur  Muskelfaserbiidung  sich  unscbickenden  Zellen  des 
Somits  in  die  Länge.  Auf  dem  nächsten  Schnitt  ist  es 
noch  weiter  in  die  Länge  gestreckt,  d.  Ii.  es  finden  sieb 
dahinter  äbnliehe  Zellsträntre,  welcbe  sich  in  der8ell)eu 
Weise  den  medialen  Lamellen  der  Somite  t  und  //  an- 
Bcbmiegeu,  das  hinterste  freilich  auf  der  Grenze  zwischen 
iund?/,  so  dass  es  nicht  einem  oder  dem  anderen^  sondern 
beiden  zugleich  zuzurechnen  wäre. 

Prttft  man  nun  den  Übrigen  Thatbestand,  so  erkennf 
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man,  dass  ganz  ähnliche  Zellstränge  oder  Klilmpchen 
weiter  candalwärts  neben  den  Somit  e  n  r,  x  otc.  zu 
finden  sind,  und  kann  hieraus  mit  Sicherheit,  w( nn  auch 
mit  einig^cr  l'hcrraschung:  schließen,  dass  es  sich  bei 
all  diesen  BUdungen  um  Splnalganglien  handelt.  Dass  neben 
den  Sfmiifen  15^,  t,  w,  r  Spinalganglien  zu  finden  seien,  brauchte 
nach  deu  bisherigen  Erfahmngen  und  den  geltenden  Anschauungen 
nicht  Wunder  lw  nehmen  —  es  sind  das  eben  jene  Spinalganglien- 
reste oder  Rudimente,  welche  für  die  OeoipitalnerTen  resp.  den  Hypo- 
glossus  bekannt  sind,  fllr  die  iSomite  ?/,  x  auch  bereits  von  den 
meisten  Autoren,  ftlr  iv  und  r  nur  gelegentlich  (SEDC.wrcK  und  Braus) 
aufgefìmden  und  erwähnt  wurden,  und  wo  sie  noch  nicht  ge- 
fnnden  wurden,  doch  Toransge^ctzt  werden  durften.  Dass  aber  anoh 
fllr  11,  f  und  und,  wie  wir  bald  sehen  werden,  für  r,  7  und  sogar 
p  und  0  Spinalganglienrndimente  nachweisbar  werden  könnten,  hat 
die  Wirbelthiermorphologie  bis  zu  dieser  Stunde  nicht  geglaubt  — 
und  ßo  stehen  wir  hier  in  der  That  vor  einem  Factum,  dessen  Be- 
dentong  sehr  weittragend  ist  und  mit  den  herrschenden  Anschau- 
ungen in  starkem  Widerspruch  steht.  Diese  Bedeutung  wird  in  der 
21.  Studie  erörtert  werden,  hier  will  ich  d<'n  Bereich  des  ThatsUch' 
liehen,  so  weit  er  mir  angenblioklieh  zugänglich  ist,  weiter  darzn- 
I^en  versuchen. 

Das  bisher  Beschriebene  fand  sich  auf  der  linken  Seite  des 
Embryos  137;  auf  der  rechten  liegen  die  Verhältnisse  etwas  anders. 
Eine  Tcrbindende  Brücke  zwischen  diesen  Uanglien  die  ich  von 
jetzt  an  Vagnsspi nu!i?anglien  nennen  werde  —  existirt  nicht  oder 
nicht  mehr,  wohl  aber  findet  sieh  ein  längliches  Klttmpohen  von 
1 — 2  Zellen  Breite,  welches  in  der  ganzen  Länge  an  der  medialen 
Lamelle  der  Somite  8  nnd  t  hinabgeht,  anfanglich  ungetrennt  rerlänft, 
auf  dem  nächsten,  ventralwSrts  folgenden  äobnitt  aber  sich  in  zwei 
auf  einander  folgende,  neben  und  /  gelegene  Stücke  theilt,  auf  die 
ein  drittes  ähnliches  Kltlmpchen  folgt,  das  neben  liegt,  gerade  in 
derselben  Qnorebene,  in  welcher  außen  von  //  die  hintersten  Zellen 
der  Vagasplatte  zu  erkennen  sind.  Ks  tìuden  sich  dann  auch  auf 
dieser  Seite  ähnliche  Ganglienleistenelemente  oder  kurzweg  Ganprlicn- 
reste  an  dem  medialen  Hinterrand  von  /*,  von  w  etc.  bis  x  und  bis 
zu  den  eigentlichen  Rumpfspiualganglien. 

Alle  diese  Stränge  oder  KlUmpchen  liegen  auf  d(  r  Höhe 
der  mnskelfaserbildenden  Zellen  der  medialen  Lamelle 
der  UrwirbeL    Tiefer  hinab  erstrecken  sie  sich  nicht  Wir 
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vverdcü  später  sehen,  welche  weiteren  BeziehuDgeu  öich  mdcs»  ge- 
legentlich noch  einstellen.    (Siehe  pag.  96  u.  102.) 

Im  Übrigen  sind  die  weiteren  Verhältnisse  der  \'agusi)latte 
verhältnismäßig  einfach  darzustellen.  Eine  l'ntcì-seheidung  medialer 
und  lateraler  Bcstandtheile  derselben  wird  iiumer  schwieriger,  ol)- 
bchou  es  liicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  auf  den  dorsaler  ge- 
legenen Schnitten  Antheile  beider  Lamellen  noch  fortgesetzt  nel)eu 
einander  existireu,  aber  vielfach  in  Coutaet  mit  t'inauder  treten. 
Das  Bild,  wrlches  die  Schnitte  gewäiircn.  ist  indess  weniger  das 
eines  Netzwerkes,  alf  das  eines  n\i:ellos  neben  einander  liegenden 
üanfens  von  Zellen,  web-he  tVontahvärts  in  zahlreicheren  Schichten 
und  mit  einem  grölieren  (Tcsamnitbreiteudurchmesser  sich  üudeu, 
als  auf  der  candalen  Hälfte  der  Platte.  Letztere  vei>r]iiiiälert  sich 
zusehends  zur  Breite  von  zwei  bis  drei  Zellen,  wird  dann  noch 
schmäler  und  kreuzt  iu  «ehriiger,  nach  hinten  und  innen  gewendeter 
Richtung  das  Somit  w,  dessen  laterale  Lamelle  außen  vor  der 
Commissur  —  wie  ich  das  schräge  Stück  der  Ganglienleiste  ein 
für  alle  Mal  nenne,  welcln  s  iie  Va.f;us|datte  mit  der  eigentlichen 
(iaugiienieiste  verbindet  —  liegen  lileibt,  withrend  die  mediale. 
Muskelfasern  l)il(lendc  Lamelle  auf  den  folgenden  Schnitten  innen 
zum  V  orschein  kommt,  und  ^eht  dann  /wischen  Somit  undMeduilar- 
robr  in  nonnah  r  Lagerung  nach  hinten. 

Unterhalb  derjenigen  Sclmitte.  welche  diese  Commissur  zur 
Darstellung  bringen,  und  besonders  auüen  von  dem  Somit  u  ver- 
dünnt sich  dann  die  Vagusplattc  allmählich  zur  Breite  nur  einer 
Zelle;  ich  glaube,  dass  auch  diese  ventral  i:<lctcene  Partie  der 
Platte  aus  Elementen  bestellt,  die  alle  der  eigentlichen  Ganirlien- 
leiste  entstammen,  deren  Komposition  aus  lateralen  und  medialen 
Elementen  hier  ein  Ende  hat. 

Dass  es  sich  bei  den  hier  darirestellten,  bemerke nswerthen 
Verhältnissen  der  \'airussi)inali:au^licii  zwar  nicht  um  regelmäßig, 
aber  doch  wiederholt  auftretende  \  crlialtnisse  handelt,  geht  aus 
Befunden  hcrvcn-,  welche  an  anderen,  auf  derselijen  Hohe  der  Ent- 
wicklung stehenden.  5  mm  langen  Embryoneu  zu  machen  sind. 

Der  Embryo  99  zeigt  zwar  die  Brücke  zwischen  Glossopharyn- 
geus-  und  Vagusplatte,  lässt  aber  keine  Reste  von  Spinalganglien 
erkennen.  Erst  neben  dem  Somit  tr  auf  der  rechten  und  neben  r 
auf  der  linken  Seite  sieht  man  unbedeutende  Reste  der  zugehörigen 
(^anglien,  welche  indess  allem  Anschein  nach  bald  gesehwunden  wären, 
da  ihre  Zellen  sebon  die  Anzeichen  histolytiBeher  Processe  aufweisen. 
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Mau  bemerkt  freilich  in  dem  Zwisehenranm  zwisfhen  Medullar- 
rohr  uud  den  Somiten  s—u  gelegentlich  dunkler  j;;efärbte  Zell- 
stiäuge,  die  auasehen,  als  seien  anch  öie  abgeschnittene  Theile  eines 
feülchen  Gaii'^lions  Taf.  9  Fii:*  1,  4 — ^8  Art.rerf  ).  Aber  da«  löt  uicht 
der  Fall,  vielmehr  sind  (s  Wauduugszellen  eines  Gefäßes,  das 
dorsal  von  den  Anrti n  sich  aiih^^  und  als  er?>te  Vene  fungirt,  oline 
doch  den  Namen  einer  Vene  zu  haben.  Dies  (^efäß  hat  Uaffaklb 
in  seiner  Arbeit  üher  die  erste  Entwickhm^r  der  l  ìefìiBc  des  .^dachier- 
embryos  als  Vaso  cerebro-spinale  bezeichnet  und  datj*  i  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  es  in  späteren  Stadien  nach  Obliteiatioa 
mehrerer  bestehender  und  Entwickhins"  mehrerer  neuer  Gefäübahnen 
zur  Spinalarterie  wird.  Die  Wandungen  dieses  Gefäßes,  das  jeden- 
falls eines  der  ältesten  des  Selachierkör])er8  ist,  legen  sich  am 
dieselbe  Zeit  an,  wie  die  hier  dargeetellteu  Processe  am  Nerven- 
system verlaufen.  Indem  ich  darauf  hinweise,  dass  man  es  bei 
olierrtachiielier  Betrachtung"  mit  rudimentären  Kesten  der  Gauglien- 
leiste verweeliselu  könnte,  behalte  ich  mir  vor,  seine  Beziehungen 
und  primitiven  Vcrvverthungeu  später  an  anderer  Stelle  darzustellen. 

Den  L'ntei*schied  eines  angeschnittenen  Stlukes  der  ^Vanduug 
des  Cerebrospinalgefäßes  und  der  Vagusspinalgauglien  erkennt  man 
am  liesten  bei  denjenigen  Kmbryonen,  welche  beides  neben  ein- 
ander zeigen,  also  bei  dem  oben  geschilderten  Embryo  137  and  bei 
dem  jetzt  darzustellenden  Krabryo  103. 

Man  findet  bei  ihm  an  der  Gloesopharyngeusplatte  eine  kleine 
Ansammlung  von  Zellen,  die  wohl  als  Rest  eines  Spinalganglions 
gedeutet  werden  dürften;  sie  liegt  wiederum  an  der  caudalen 
Circumferenz  der  Platte,  erstreckt  sicli  aber  ventralwärts  nicht  weit 
hinab.  Von  Vagnsspinalganglien  findet  sich  nur  ein  kleines 
Klllmpchen  rcchterseits  auf  der  Grenze  zwischen  Somit  .v  und  t; 
dicht  daneben  liegen  sieben  oder  acht  Zellen  der  Gefäßwandung 
des  Cerebrospiualgefäßes  (Taf.  13  Fig.  4):  sie  fallen  durch  ihre 
Stärkere  Tinction  noch  mehr  ins  Ange,  als  die  durch  den  rSchnitt 
getroffenen  Zellen  des  Ganglions.  Andere  Vagusspinalganglien 
finden  ftioh  nicht,  nur  rechts  ist  unter  der  Commissur  der  Ganglien- 
leiste zur  Vagnsplatte  ein  KlUmpchen  von  Ganglienleistenzellen 
lieben  dem  Myotom  it  sehr  deutlich  und  bestimmt  zu  sehen.  Aach 
r,  rf\  r  etc.  haben  ihre  Ganglienreste  auf  beiden  ."leiten. 

Bei  dem  Embryo  103  bietet  sich  nun  (ielegeuheit,  von  einer 
andecen  EigenthUmlichkeit  in  der  Entwicklung  der  Vagusplatte  zu 
spreeheO)  die  gleichfalls  von  wesentlicher  Bedeutung  ist. 
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Betrachtet  man  uuf  Horizontalsehnitten  die  Va^splattc  auf 
beiden  Seiten  JcmU  s  Kinl)rvus,  sa  wird  inan  häatig  üudeD,  dasg  ihre 
Ausdehnung  caudalvvärU  ungleichmäßig  ist.  Mal  ist  die  reclite, 
mal  die  linke  länger,  d.  h.  ihre  hintersten  Zellen  reiclien  auf  der 
einen  Seite  bis  in  die  Mitte  des  Soniits  auf  der  anderen  geht 
das  Somit  u  ganz  frei  aus,  und  die  Vagusplatte  hört  sehnu  vorher 
auf.  Bei  manchen  Embryonen  findet  man  in  so  frühen  Stadien 
sograr  manchmal  isoiirt  laterale  ^'^^Jru^i/,elleu  auf  der  Aufieuseite  des 
Somit-  witbrend  auf  der  anderen  Seite  das  Somit  u  uar  am 
Anfangstlicil  derlei  aufzuweisen  hat. 

Neben  dieser  Ungleichheit  und  damit  in  <rewissem  Zusammen- 
hang; stellt  noch  eine  andere  Erschein niiir-  Diethe  äußersten  Zellen  der 
Vagusplatfe  der  einen  Seite,  welehe  eaiubilwürts  weiter  hinabreiehen, 
al^  die  der  anderen.  tind»'n  sieh  meisteus  auch  isoiirt  von 
dem  da\  (»r  lit  -  -udeu  Haupttlieil  und  werden  durch  einen 
seitlieh  vori:i-cudcn  Theil  der  Cutislamel  le  des  daneben 
liegenden  Somits  von  dem  Haupttheil  abgetrennt,  ße- 
kaiintlieh  l^st  sich  zu  einem  o^e^vissm  Zeitpunkt  die  Cutislamelle 
der  einzelnen  Somite  auf:  dies  ^eseiueht  in  der  Weise,  dass  ihre 
einzelnen  Zellen  sieb  ^'■eiren  das  Eetoderm  richten,  plasmatisehe 
Fortsätze  gegen  dasselbe  aussenden  und  allmiihlieli  aus  dem 
epithelialen  Verl)ande,  in  dem  sie  urs])rUni:lieh  stein  u,  austreten 
und  in  unre,i,'elmäüi<?er  Fitniiation  naeh  auln  ii  wantlern  -  -  recht  im 
Gegensatz  /u  der  DitVerenzirunj^'.  web-he  auf  der  medialen,  zu 
Muskelfasern  sieli  umwandelnden  Lamelle  durchgeführt  wird. 
Letztere  verlän;^ern  sich  in  Irontal-caudaler  Kichtung  —  erstere  iu 
quer  darauf  stehender  seitlieh  it.  Am  frühesten  und  weitesten  geht 
dieses  Auswandern  der  ( 'utii*iamelle  an  den  Occipitalsomiten  vor 
sich,  und  oben.  paa.  S5,  konnte  ich  bereits  diesen  Proeess  von 
den  Somiten  andeuten,  welche  neben  dem  Glossopharyngeus  liegen 
und  seine  Platte  von  dem  Haupttheil  der  Ya!rns]ilatte  seheiden. 
Dabei  scheint  die  obere  caudale  Vjoke  der  Cutislamelle  immer  zu- 
erst in  diesen  Process  einzutreten. 

Einen  solchen  Process  zeigt  nun  der  Befund  des  Embryos  103 
auf  der  linken  Seite.  Die  obere  hintere  Kante  des  Somits  hat 
bereits  das  Eetoderm  erreicht,  davor  liegen  neun  bis  zehn  Zellen 
der  Vagusplatte,  außen  begrenzt  von  dem  aus  cubischen  Zellen  zu- 
Bammengesetzten,  einschichtigen  Eetoderm,  innen  begrenzt  von  der 
concaven  Linie  der  Cutislamelle  des  Somits  //,  das  sich  einwärts 
wendet  und  dicht  an  das  Somit  /  anschließt,  mit  dem  es  zn  Ter- 
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gehnelzen  scheint  Aber  die  Ontislainelle  dw  Somits  t  macht  es 
gerade  wie  die  des  Somits  u;  aaeh  sie  lOst  sich  auf,  and  ihre 
hiDtere  und  obere  Kante  dringt  gegen  das  Eetoderm  vor,  dadurch 
aber  die  Continnität  der  Yagngplatte,  welche  swisehen. 
ihr  nnd  dem  Eetoderm  liegt»  durchbrechend.  So  schneidet 
sie  die  hinterste  Partie  der  Vagnsplatte  ab,  ind  diese  befindet  rieh 
nnn  in  einem  Banm,  der  anf  der  medialen  Seite  yon  den  Cntis- 
lameUen  i  nnd  Ut  lateral  Tom  Eetoderm,  ftontal  von  den  nach 
anBen  wachsenden  Cntissellen  Ton  tj  eandal  Ton  den  gleichfalls 
lateral  gerichteten  2Sellen  Ton  u  nmgeben  wird.  Die  Isolirnng  in 
dieser  Umwandnng  erstreckt  sich  ventralwttrts  dareh  swQlf  anf 
einander  folgende  je  l^i  it  dicke  Schnitte;  erst  anf  dem  dreizehnten 
Schnitte  yereinigen  sieh  die  abgetrennten  Zellen  mit  dem  Best  der 
daTOr  liegenden  Vagnsplatte.  Anf  der  rechten  Seite  zeigt  sich  ein 
ähnliches  Yerh&ltnis,  nnr  ftngt  es  weniger  dorsal  an  nnd  reicht 
nicht  dnrch  eben  so  viel  Sclinitte  in  die  Tiefe. 

Besonders  ansgeprlgt  finden  sich  ähnliche  VerhSltnisse  bei  dem 
Embryo  XXXVni  106,  welcher  6  mm  Länge  besitzt.  Auf  der 
rechten  Seite  ist  die  Vagnsplatte  dnrch  einen  breiten  mesodeimalen 
Anewnchs,  welcher  ans  TheOen  der  Cntislamelle  von  u  nnd  t 
besteht,  nnterhroehen,  nnd  der  hinterste  Zellstrang  derselben  anf 
18  Schnitten  von  dem  Hanpttheil  der  Platte  abgetrennt.  Wttrde 
man  nnr  die  mittleren  sehn  bis  zwOlf  dieser  Schnitte  ins  Ange 
fassen,  so  wQrde  man  kanm  anf  den  Gedanken  kommen,  einen 
Theil  des  Vagns  vor  sieh  zn  haben;  so  fast  nmgrenzt  zeigt  sich 
dieser  Zellstrang  durch  das  ihn  fast  ganz  umgebende  Somit  nnd 
so  weh  ist  er  abgetrennt  von  dem  Hanpttheil  der  Vagnsplatte. 
Sonst  bietet  Embryo  106  nichts  Bemerkenswerthes.  An  ihm  ist 
keine  Spur  yon  Vagnsspinalganglien  nnd  nnr  geringe  Beste  der 
Ganglien  ftlr  v,  tc,    zn  erkennen. 

Embryo  XXXVni  iOl  zeigt  rechts  dieselbe  Abtrennung  des 
Untersten  Zdlstrangee  der  Vagnsplatte,  aber  in  geringeren  Dimen- 
sionen, als  der  Torige.  Von  Vagasspinalganglien  ist  keine  Spur  zu 
fioden.  Die  Ganglien  v,     x  sind  schwach  angedentei 

Bei  Embryo  XXXVHI 104  yon  6  mm  Länge  ist  weder  eine  Spur 
yon  Vagnsspinalganglien  zn  sehen,  noch  besteht  eine  Abtrennung 
des  hinteren  ZeUstranges  der  Vagusplatte  durch  Cutiswuoherung 
der  Somite  t  nnd  u. 

Embryo  XXXVIII 13S  (Taf.  8  Fig.  4-6)  yon  6  mm  Länge  zeigt 
wiederum  die  netzartige  Structnr  der  Vagusplatte,  sowohl  fttr  den 
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Glossopliaryugeusabscbiiitt,  wie  auch  fUr  don  eigentlicbeu  Vagiu^ 
tbeil.  Auf  beiden  Seiten  finden  sich  deatliehe  Beste  der  Vagus- 
Bpinalganglicu,  links  neben  Myotom  »,  reehts  neben  u  nnd  t;  links 
ist  anch  ein  Rest  des  Ganglions  v  zn  erkennen,  das  gerade  von 
derjenigen  Stelle  der  Granglienleiste  naeh  abwilrts  wächst,  wo  sie 
in  die  scliräge  Uichtnng  der  Commissur  tibergeht.  Rechte  ist  das 
Ganglion  ftlr  v  bereite  abgetrennt  von  der  Ganglienleiste  und  mit 
zwei  anderen  dahinter  liegenden  durch  eine  ZeUbrtteke  verbunden; 
dieee  drei  Ganglienreste  sind  so  vertheilt,  dass  neben  v  an  seiner 
vorderen  and  hinteren  Grenze  je  ein  Ganglion  liegt,  während  das 
dritte  au  der  vorderen  Partie  von  //'  sich  findet 

Auf  der  linken  Seite  ist  bei  Embryo  13B  der  Zellstrang  am 
hintersten  Theil  der  Vagnsplatte  wieder  sehr  beträchtlich  von  dem 
Uanpttheil  abgetrennt  und  so  eng  von  Gntiszellen  des  Somito  u 
nmgeben,  daas  man  Mühe  hat,  ihn  an  dieser  Stelle  an^Enfijiden. 
Die  Trennung  erstreckt  sich  durch  zehn  Schnitte.  Rechte  besteht 
nur  auf  wenigen,  ventraler  gelegenen  Schnitten  eine  solche  Ab- 
trennung. 

Bemerkenswerth  fttr  den  Embiyo  138  ist»  dass  die  Zellen  der 
Vagnsplatte  stärkere  Ausbreitung  der  plasmatisohen  Tbeüe  auf* 
weisen,  so  dass  aus  dem  Nebeneinander  ihrer  Zellen  einerseite  die 
Netzstmetur  stärker  hervorgeht,  andererseite  aber  auch  die  einzelnen 
Zellen  mehr  Kaum  in  Anspruch  nehmen. 

Diese  Zunahme  des  Plasmas  zeigt  sich  in  noch  stärkerem  Mafie 
bei  dem  Embryo  142  von  6V2  mm  LAngOi  wo  es  besonders  deutlich 
wird  durch  die  Färbung  mit  Orange.  Es  macht  sieh  der  Unter- 
sehied  in  der  Zusammensetzung  der  Vagnsplatte  aus  einer  medialen 
Lamelle  und  den  mehr  lateralen  Abschnitten  auch  dadurch  geltend, 
dass  die  Zunahme  und  Differenzirung  des  Plasmas  fräher  und  stärker 
in  der  ersteren,  als  bei  den  leteteren  auftritt  —  auch  bei  dieser 
Differenzirung  gebt  die  Glossopharyngensplatte  der  eigentlichen 
Vagusplatte  etwas  voran.  Wenn  ich  von  Differenzirung  des  Plasmas 
der  Vagusplattenzellen  spreche,  so  habe  ich  dabei  jene  als  intra- 
celluläre  Ausscheidung  gedeutete  Bildung  eines  glänzenden  eentra-- 
leren  Theils  des  Plasmas  im  Auge,  die  ich  schon  vor  zehn  Jahren 
in  der  17.  Studie  als  den  Beginn  des  Achsencylinders  resp.  der 
eigentlichen  Nervenfibrillen  beschrieben  habe,  und  die  in  allen 
Nervenzellen  sowohl  des  peripherischen  als  auch  des  centralen 
Nervensystems  vor  sieh  zu  gehen  scheint 

Der  Embryo  XXXVIII  142  zeigt  auf  der  linken  Seite  am 
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hinteren  Theü  der  GloasopliaryngeiiBplatte  wiedemm  jenen  naeh 
hinten,  innen  und  nnten  gerichteten  FortsatE,  welchen  ich  schon 
TOB  dem  Emhiyo  137  erwähnte,  aneh  findet  sieh  anf  V3  Länge  der 
eigentiichen  Vagnsplalte  ein  aeiflieb,  nach  dem  Hednllaixohr  zn 
gerichteter  Zapfen,  Uber  dessen  Bedentnng  Zweiifol  insofern  bestehen 
kt^nnen,  oh  man  darin  die  Reste  eines  Ganglions  oder  das  Rndlment 
Yon  Zellen  znr  Bildung  tob  Wnrselfasem  erkennen  wilt  Sehr  viel 
weiter  yentralwttrts  nnd  dem  Myotom  u  an  seiner  BertthrnngssteUe 
mit  t  angelagert  trifft  man  anf  ein  kleines  Zellklttmpohen,  dessen 
Componenten  sehen  Zdehen  yon  Histolyse  zu  erkennen  gehen:  es 
ist  aber  ein  deutliches  Vagnsspinalganglion.  Auch  Somit  v  hat  ein 
Gangliennidimcnt 

Anf  der  rechten  Seite  findet  sich  neben  dem  Somit  aber 
dorsalwXrts  höher,  als  der  Beginn  der  Huskelfaserbildnng  ein 
Ganglionrest;  ein  aweiter  liegt  neben  den  beginnenden  Unskelfasern 
7on  Mjotom  «;  die  Somite  v  nnd  w  haben  nnterhalb  der  Ganglien- 
leiste keine  abwärts  reichenden  Spnren  von  Ganglien  mehr  anixn- 
welsen. 

Embiyo  122  (Länge  7  mm)  weist  die  ersten  FasenUge  anf, 
welehe  zwischen  Mednllarrohr  nnd  Glossopharyngensplatte  erscheinen. 
Eigentlieh  kann  man  noch  nicht  von  Faserz  ägen  sprechen,  sondern 
nnr  von  dnigen  Plasmabrttckcn  zwischen  beiden  Organen,  in  denen 
jene  Differenzimng  eingetreten  ist,  welehe  den  Anfang  der  Nerren- 
&serbildnng  darstellt.  Ob  dieser  Anfang  der  Faaerbildnng  ron 
MedftUarzellen  oder  von  Zellen  der  Glossophaiyngenspiatte  ansgeht, 
nnd  ob  es  sich  am  ein  Ans-  oder  Einwaehsen  yon  Fasern 
handelt,  soll  weiter  unten  ansfKhrlieher  besprochen  werden,  hier 
möge  znnäehBt  betont  werden,  dass  es  sieh  nm  ein  so  oder  so  ge- 
artetes  Verbinden  des  Plasmas  rcsp.  seiner  Differenzimngsprodnete 
der  an  einander  gelagerten  Nervenzellen  beider  Organe  handelt. 
Denn  nm  diese  Zeit  hat  anch  im  Mednllarrohr  bereits  die  Diffèren- 
zinrng  seiner  Zellen  in  ähnlicher  Weise  begonnen,  wie  bei  der 
Vagnsplatte,  nnd  man  erkennt  besonders  an  den  seitlichen  nnd 
unteren  RSodem  die  hellen,  glänzenden  Cylinder,  welehe  theils  der 
Länge  naeh,  theils  qner  durchschnitten  im  orange-gefärbten  Plasma 
nnd  neben  den  hämalannfarbigen  Kernen  in  dem  dichten  Zellgewirr 
des  Mednllarrohree  sich  geltend  machen. 

Anf  der  medialen  Seite  der  beiden  Platten,  nnd  zwar  an  dem 
Zwisehenetttck  zwischen  Glossopharyngcus-  nnd  Yagusplatte,  finden 
sieh  wiedemm  dentliehe  Zellwnehernngen,  welehe  sich  als  rudi- 
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mentäre  Ganglien  hi  Muntren  deuten  laseeu;  UhnUchc  Wnoheiangen 
sind  einiprc  Schnitte  tiefer  au  der  eiirentlichen  Va^nisplatte  etwa 
auf  der  (^nerebene  des  Suniits  oder  /•  zu  erkennen:  dann  folgen 
rechts  drei  von  einander  iretrennte  (  Jaugiienklümpcheu  neben  den 
.\fyotomen  /,  n  und  von  denen  das  neben  //  das  betrik'htliehste  ist. 
Auf  der  linken  Seite  findet  »ich  nur  ein  ziemlich  großes  Ganglion 
neben  Uy  das  bereits  deutliche  Zeichen  der  Histoh  se  erkennen  lägst. 
Mit  den  Ganglien  /,  u  und  v  auf  der  rechten  Seite  ver- 
binden sich  ventrale  Spinalnerven,  von  denen  die  für  / 
und  u  sehr  dünn  sind,  erstcrer  sogar  nur  aus  einer  Zelle 
besteht,  welcher  aber  drei  bis  vier  Medullarzellen  vorausgegangen 
zu  sein  scheinen,  die  sich  au  das  entsprechende  Mvotom  angelagei't 
haben  (Taf.  9  Fig.  1).  Links  sind  ventraLe  Wurzeln  nur  bis  v  wahr- 
znnehmcD. 

Au  dem  hintersten  StUck  der  Vagusplatte  macht  sich  zwar  bei 
dem  Embryo  122  keine  Abspaltang  eines  ganzen  Zeilstranges  be- 
merklieb, wohl  aber  erkennt  man  ein  anderes  Phänomen:  eine  An- 
samralung  von  in  Auflösung  begriffenen  Zellen.  Schon  ziemlich  nah 
der  dorsalsten  Partie  der  Vagusplatte  findet  man  die  Anzeichen  der 
Histolyse  innerhalb  der  hintersten  Abschnitte,  und  diese  Anzeichen 
bleiben  sichtbar  bis  tief  hinab  ventralwilrtB.  In  den  Zellen  sammeln 
sich  dunkel  gefärbte  Tröpfchen  neben  ganz  blassen  an,  die  Zelle 
verliert  ihre  (ìestalt,  wird  ganz  rnnd  nnd  umschließt  mit  einer 
Membran  diese  dunklen  Tröpfchen;  andere  zeigen  die  Membran 
geplatzt  nnd  die  Tröpfchen  frei  hemm  liegend,  der  Kern  ist  blass 
geworden  und  hat  gleichfalls  ein  verändertes  Aussehen.  Solcher 
histolytischer  Elemente  giebt  es  auf  jedem  Schnitte  bis  zu  einem 
Dutzend  nnd  mehr,  aber  nur  in  dem  oaudal  gelegenen  Theil  der 
Vagnsplatte  außen  ron  Somit  n  und  v.  Auch  sehon  im  gegenüber 
liegenden  Eetoderm,  an  den  Stellen,  wo  sonst  ein  Zuwachs  der 
Vagusplatte  erfolgt,  sieht  man  solche  in  Auflösung  begriffene  Zellen. 
Ob  es  sich  freilich  wirklioh  nur  um  eine  Histolyse  handelt,  oder  ob 
damit  nooh  andere  Vorgänge  Terbunden  sind,  ob  es  sich  dabei  um 
die  Hemmung  eines  Processes  handelt,  der  frUber  einmal  größere 
Dimensionen  besaß  und  weiter  eaudalwärts  Bildungen  schaffen  sollte, 
die  bei  den  Selaohiem  früherer  Porloden  der  Vagnsplatte  eine 
grOfiere  Ausdehnung  nach  hinten  gewährt  hatten,  möge  als  Ver- 
muthung  hier  ausgesprochen,  aber  einstweilen  nicht  weiter  erOrtert 
werden. 

Embryo  124  yon  7  mm  Länge  gleicht  in  allem  Wesentlichen 
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dem  vorigen.  Die  Glossopharyngeusplatte  iBt  durch  eine  starke  Cntis- 
•  Wucherung  der  Somite  v  unàu  vou  der  Vagusplatte  getrennt.  Linker- 
seitB  findet  man  auf  der  Höhe  des  Somits  t  einen  zapfen- 
artigen Vorsprnng  an  der  medialen  Lamelle  der  Vagusplatte, 
der  sich  aher  ventralwärts  auf  mehreren  Schnitten  zu  einem 
Ganglionrudiment  aus  wächst,  neben  den  beginnenden  Muskel- 
fasern des  Myotoms  liegt  und  den  Beweis  liefert,  dass  ähnliche 
Zapfen,  selbst  wenn  sie  keine  abwärts  wachsende  Zellreste  auf- 
weisen, doch  die  ehemalige  Ganglienbildnng  andeuten.  Ein  anderes 
Gangli enklUmpchen  liegt  neben  dem  Somit  u  und  steigt  gerade  tod 
der  Stelle  der  Ganglienleiste  herab,  welche  al»  Commissnr  zur 
Vagusplatte  schräg  nach  außen  sich  richtet.  Ftlr  /*  und  w  besteht 
nur  ein  Gang^Mi  auf  der  Grenzlinie  beider  Sonnte.  Auf  der  rechten 
Seite  giebt  es  nur  ein  ganz  kleines  GangUenradiment  neben  Somit 
ein  anderes  neben  dem  ventralen  Nerv  r;  auffallend  er  Weise 
aber  sieht  man  einen  letaten  Rest  eines  ventralen  Nerven 
ftlr  Myotom  9,  freilich  nnr  eine  Zelle  breit  —  einen  ähnlich 
acfamalen  Nerven  sieht  man  ferner  noch  zwischen  den  ventralen 
Nerven  für  v  und  der  aber  mit  dem  fttr  «;  an  der  Stelle  der 
Vereinigung  mit  dem  Mjotom  verschmilzt. 

Ftlr  diesen  Embryo  124  ist  weiterhin  bemerkenswert,  dass  die 
linke  Vagusplatte  nm  ein  gutes  Stück  weiter  caudalwftrts  reiobt,  als 
die  rechte,  dam  Yon  beiden  indess  kein  Faserstrang  so  al^trennt 
wird,  dass  man  ihn  auf  vielen  Schnitten  gesondert  antrüfe;  sondern 
niaa  sieht  nur  auf  zwei  oder  drei  Schnitten  durch  eine  Wucherung 
TOD  Cntiszelleii  die  Continnitllt  der  Vagusplatte  leicht  durehbroehen. 
Histolytisehe  Elemente  finden  sich  gleiehlslls  wie  bei  dem  YOrigen 
Embryo  am  Hinterrande  der  Vagusplatte. 

Ein  weiterer  7  mm  langer  Embryo  (126)  zeigt,  dass  auch  schon 
an  der  hintersten  Cireamferenz  der  Vagusplatte  vereinzelte  Faser- 
brUcken  zum  Medullarrohre  bestehen.  In  allem  Übrigen  stimmt 
derselbe  mit  den  VeigKngem  tiberein;  rechts  finden  sieb  bei  a  nnd  t 
kleine  Beste  Yon  Vagosspinalgangliett,  links  nur  bei  u. 

Der  Embiye  128,  gleiehfalls  von  7  mm  Länge,  seigt  sehen 
sUrkere  Zunahme  der  FaserTevbindnng  swisehen  Vagusplatte  nnd 
MednUanohr,  seiohnet  sieh  aber  ror  Allem  dnreh  die  Zahl 
der  Vagasspinalgangiien  der  rechten  Seite  ans.  Man  findet 
dort  Reste  eines  Glossopharyngensspinalganglions  nnd 
Wnohernngen  der  medialen  Lamelle  anf  der  Qnerebene 
Ton  Somit  8  nnd  r,  ferner  ein  dentliehes  Ganglion  fttr  i, 
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ein  anderi's  t'ttr  «  und  iluliiater,  von  der  Ganglienleiate 
dicht  vor  der  Coiumissur  ausgehend,  eines  fUr  r.  ein  in 
zwei  Theile  gespaltenos  für  ir  und  alle  tibrif^iu  dahinter 
folgenden,  dasB  von  der  Glussupharv ug^eusplatte  an- 
gefangen, alle  Somite  ihre  S  j)  in  ^rn  11  £^1  i  cnr  udim  e  n  t  e 
aufweisen.  Aof  der  linken  Seite  e.\it*tin  n  nur  Air  f,  n,  v, 
fr  ete.  Caii^'^li«  11  reste  —  eiüe  Verdickung  am  vordercu  medialen 
Kunde  der  ei^tniiichen  Vagnsplatte  deutet  noch  auf  die  Oan^lion- 
bildun^^  hin  l^ir  linke  Vagosplatte  reicht  candalwilrts  ^vt  iter  als 
die  rechte,  zeigt  in  Folge  dessen  auch  mehr  histolj  tiächeu  Zerfall 
als  jeue. 

Als  Contrast  zu  dem  eben  beschriebenen  Enibrvo  kann  Nr.  140 
dienen,  welcher,  eben  m  lang  wie  jener,  nicht  nur  keine  Spur 
irgend  eine^<  VHfrnssi]tÌTinl'ranglione  auf\vri^t,  sondern  nicht  einmal 
Ganglienreste  für  r,  fr  und  ./■  producin  liut. 

Ich  könnte  die  Benehreihung  der  Kìiilin  (nicn  diesem  Stadium 
noch  venuehrcn,  aber  es  wlirdr  sich  nur  eine  weitere  Zahl  von 
Varianten  ergeben,  aus  denen  nichts  Neues  zu  lernen  wiirc. 

Interesse  aber  bietet  der  Embryo  117  von  0  mm  I.ünire.  Auf 
der  linken  Seite  sind  sowohl  an  der  Glossopharyngeusplatte 
wie  an  der  vorderen  Hälfte  der  eigentlichen  Vae-us- 
platte  die  deutlichen  Spuren  von  vier  Spinalganglien 
erhalten  (Taf.  13  Fig.  1 — 3).  Sie  reichen  zwar  nur  durch  drei 
bis  vier  Schnitte  von  7V2 hindurch,  sind  aber  so  bestimmt  be- 
grenzt, und  ihre  Zellen  so  wohl  gebildet  und  erhalten,  dass  man 
keine  Spur  einer  Auflösung  daran  wahrnimmt  und  sehr  wohl  hierin 
ein  .Vorstadium  jener  Embryonen  erblicken  kann,  bei 
denen  aas  diesen  Ganglienleistenzellen  noch  wirkliche 
Nerven  hervorgehen,  wie  ich  weiter  unten  (pag.  102)  berichten 
werde.  Der  localen  Disposition  dieser  vier  ZeUwnchemngen  zufolge 
würde  es  sich  hier  um  Ganglien  oder  Myotomnerven  aus  der  Ganglien- 
leiste f\lr  die  Somite  5,  r,  7  und  p  gehandelt  haben.  Auf  der  rechten 
Seite  finden  sich  gleiohtaUs  diese  vier  Gaaglienreste,  nur  mit  dem 
Unteisehiedc,  dass  die  beiden  mittleren  zu  einem  breiteren  Yorsprung 
zusammengeflossen  sind.  Am  hinteren  Theile  der  Vagnsplatte  sind 
keine  Ganglien  erhalten. 

Außer  den  interessanten  Kesten  der  Vagusspinalganglien  bietet 
dieser  Embryo  vortreffliche  Gelegenheit,  die  weitere  Dififerenzirung 
der  Vagusplatte  sn  beobachten.  Der  Gegensatz  der  lateralen  und 
piedialen  Elemente,  Jios  denen  die  Platte  besteht,  macht  sieh  stark 
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geltend,  nnd  man  erkennt,  dass  die  auf  pag.  95  beschriebenen  Faser- 
anfänge  sich  hauptsächlich  in  der  medialen  Piatto  weiter  aasgebildet 
haben.    Ans  den  PlasmabrUoken ,  die  zwischen  MednUarrohr  und 
Vagagplatte  besehrieben  wurden,  haben  sich  jetast  Fasem  gebildet. 
Der  Fortgang  dieses  Proeesses  bietet  Tieles  Interessante  dair.  Prttft 
man  die  Schnitte,  vom  Rücken  anfangend,  so  trifft  man  zunUchst 
hinter  der  dnrehschnittenen  Ohrblase  die  obersten  Theile  des  Glosso- 
pbaryngens,  welebe  eine  diehte  Hasse  GanglienleistenzeUen  dar- 
stellen, in  denen  aber  eine  Differensirang  des  Plasmas  nieht  besonders 
herroitritt.  Eist  naefa  dem  flinffeen  oder  seebsten  Sebnitt  ^bt  man 
langgesogene  PlasmafiMem  ans  dem  GIOBsopharyngens  schräg  naob 
▼oni  nnd  in  sehr  spittem  IHThikel  swisehen  Ohrblase  nnd  MednUar- 
rohr in  das  letztere  einmttnden.   Im  Inneren  dieser  Fasenii  die 
dnreli  Orange  stark  goldgelb  geftrbt  sind,  während  die  Kerne 
yioletle  ^malannftrbnng  haben,  erkennt  man  denlltoh  jenen  bell- 
giSnzenden  Cylinder,  weleher  der  Lftnge  naob  in  dem  goldgelben 
Plasma  gelagert  ist  Diese  Fssem  dringen  in  den  Band  des  Me- 
dnllarrohres  ein,  der  gleiebfidls  solehe  goldgelben  Fasern  mit  bell- 
gl&nsenden  CyUndem  in  ihrem  Inneren  anfireist  Hinter  diesen  nach 
Tom  siebenden  Fasern  sieht  man  Torspringende  Zellkerne  des  Me- 
dnllarrohres,  die  den  Eindmek  machen,  als  wollten  sie  in  die 
Glossopbaryngeasplatte  einwandern,  ja  man  siebt  anf  dem  näebMen 
Sebnitt  dentiieb,  dass  einige  große  nnd  etwas  beilere  Mednllarzellen 
bereits  so  gelagert  sind,  als  seien  sie  ans  dem  Verbände  des 
MednUarrobres  ausgetreten  nnd  in  den  der  Glossopbaiyngensplatte 
Übergegangen.  Anf  dem  nSebstèn  Sebnitt  sieht  es  nmgekebrt  wieder 
so  ans,  als  ditngien  sieb  Zellen  der  leliteren  an  nnd  in  das  Hednllar- 
Tobr  blneltt,  nnd  gldebseitig  sieht  man  eine  Anzahl  Ton  Plasma- 
fasem  mit  dem  bellen  Oentralotylinder  yen  der  einen  in  das  andere 
ttbertretsn.   Von  wo  diese  Fasern  ihren  Anfang  nehmen,  Ist  anf 
Horisontalsebnitlen  niebt  festzustellen,  wir  werden  weiter  nnten  bei 
der  Prttfong  Ton  Qnersohmtton  darüber  Genaueres  zn  erfahren  snehen. 
Jedenfalls  sebreftet  die  Faserbildung  von  dem  Glossopbaryngeus 
eandalwftrts  bis  zum  Ende  der  Vagnsplatte  fort,  ja,  die  ganze 
Oommissnr  swiseben  der  Vagnsplatte  und  der  eigentlieben  Ganglien- 
leiste  wird  Ton  soleben  Fasern  in  schrKger  Riebtung  durchzogen, 
nnd  man  sieht  dieselben  anf  der  Höhe  der  Qnerebene  des  Somits  w 
in  das  Mednlbunohr  einlaufen  oder  ans  ihm  heraustreten.  Auf  den 
weiteren  Sehnitten,  wélébe  durch  die  ganze  Vagnsplatte  geben,  sieht 
man  nun  diese  goldgelben  Fasern  abwärts  ziehen,  aber  zunächst 
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noch  innerlialb  der  medialen  Platte,  was  sich  dadurch  zu  er- 
kennen pebt,  dass  die  Fasern  meist  am  iuuercn  llande,  viele 
freilich  auch  in  der  >!itte,  aber  nur  weui^^c  innerhalb  der  äußeren 
Zellsehicht  der  Vaguspiatte  za  finden  sind.  Es  foléron  non  anf  den 
►Schnitten  die  .Spinal^jancrlienreste  :  «ie  liestehen  au8  faserloöen  Zell- 
wncheiungen  au  der  medialen  Seite  der  Platten,  ihr  Plasma  zeig-t 
sich  nicht  ^^elb  sondern  violettgrau  gefUrbt.  Auf  der  Höhe  dieser 
Wucherungen  Vönt  sieh  fiie  fTlossopharyngeueplatte  von  der  Vagus- 
platte  ab,  und  Mesüdermeleiueute  der  seitlieh  au8\N  icliseuden  Cutis- 
lamrllen  der  Somite  p — r  drängen  nieli  zwischen  beide.  Auf  den 
weitereu  Schuitten  wird  der  Umfjniir  d«  r  nioBBopharyngreiisplatte  zu- 
nächst beträchtlicher,  weil  der  laterale,  hauptsächlich  aus  noeh  faser- 
losen  Zellen  bestehende  Theil  zunimmt.  Der  mediale,  tu^ri  i  t  irbere 
Abschnitt  streckt  sieh  mehr  in  die  Län^e,  Ideibt  aber  hauptsachiieh 
auf  die  Innen-  und  llinterseite  des  allmählicli  eine  ovhIp  Ocstalt  an- 
nehmenden Glossopharyngeus  beschränkt.  Weiter  venti  alwarts  treöeu 
die  Schnitte  auf  die  Einbuchtung  der  KiemenspaUni,  und  der  laterale 
Theil  der  Platte  verschmilzt  mit  den  Kctodcrmzellen  der  Piacoden, 
welche  tiber  den  Kiemenspalten  sich  finden.  Dieses  Veröchmelzen 
ist  aber  nur  der  Ausdruck  dos  wohlbekannten  Abstammungsver- 
hUltuisses,  in  dem  die  Zellen  des  r!log80](harvngeus  zu  dieser  Partie 
des  Eetodernis  stellen,  welches  noch  fortgesetzt  Zellen  au  den  Nerven 
abgiebt.  Ob  diese  Localität  als  branchiale  Ursprungsq nelle  von 
einer  dorsal  gelegenen  lateralen  zu  unterscheiden  ist,  lasse  ich  einst- 
weilen dahingestellt  sein  —  hier  möge  es  genügen,  auf  ihr  Dasein  /.u 
verweisen,  in  der  That  treten  zunächst  Ectodermzellen  vom  oberen 
Rande  der  Ectoderm-Einsenkung,  die  in  die  Kiemenspalte  tUhrt,  in 
das  Ganglion  Uber;  weiter  ventral wärts  aber  geht  der  Wucherungs- 
prooees  auf  den  caudalen  Rand  der  Kiemenspalte,  resp.  den 
frontalen  des  darauf  folgenden  Kiemenboge ns  Uber  und  steigt 
bis  an  des  letzteren  vorragende  äußere  Circumferenz  herab.  Die 
gelben  Fasentige  aber  bleiben  zunäelist  aussehliefilich  auf  der 
hinteren,  inneren  Seite  des  Gesammtnerven  und  finden  sich  in  der 
Nachbarschaft  der  Zellen  der  Seitenplatte,  welche  als  ovaler,  quer* 
gelagerter  Schlauch  die  Mitte  des  Kiemenbogens  einnimmt  und  ans 
sich  allmählich  die  Kiemenmuskeln  hervoi^hen  lässt,  zu  denen 
die  Nervenfasern  später  in  Beziehung  treten. 

Wie  die  Glossopharyngeusplatte  durch  Cutis-  und  andere  Meso- 
dennelemente  von  der  eigentlichen  Vagusplatte  abgegliedert  wird, 
so  schiebt  sich  nun  auch  Mesoderm  zwischen  das  (rontalste  Stück 
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der  tetzteren  und  ihren  weiter  candalwärts  liegenden  Rest  und  gliedert 
das  erste  Vagnsganglion  ab,  welches  seinerseits  mit  dem  Placoden- 
ectoderm  der  ihm  henaehbarten  Kiemenspalte  in  Verbindung  sfeeht 
und  von  demselben  Zellmaterial  in  Empfang  nimmt.  So  bleibt  nun 
auf  dieser  Horizootalebene  hinter  der  vierten  Kiemenspalte  (das 
Spritzloch  als  Kiemenspalte  eingereohnet)  der  Kest  der  Vagusplatte 
liegen.  Er  heBteht  bei  diesem  Embryo  ans  einer  dicken  lateralen 
Masse  und  einer  sehr  dttnnen  medialen,  an  welcher  man  nur  wenige 
Fasern  bemerken  kann,  da  dieselben  theils  an  und  fitr  Hieb  Bpiir<* 
lieher  werden,  theils  auch  noch  nicht  so  weit  yentralwttrts  hinabreichen. 
Nur  das  letzte  vStiick  der  Platte,  jener  schon  SC  oft  erwilhnte,  durch 
Cutiselemente  des  Somits  u  oder  v  abgetrennte  Zellstrang,  welcher 
direct  an  dem  Stück  der  Vagnsplatte,  das  dnroh  die  Commissnr  mit 
der  eigeailjcben  Ganglienleiste  verbunden  wird,  ventralwärts  wächst, 
—  dieser  Zellstrang  seigt  eine  Anzahl  gelbgeftrbter  Fasern,  die  rings 
von  Kernen  umgeben  sind.  Sie  scheinen  etwas  rascher  zu  wachsen, 
als  diejenigeo  der  unmittelbar  davor  liegenden  Theile  der  Vagus- 
platte. Aber  aneh  nooh  für  die  Ainfte  Kiemenspalte  sondert  lieh 
ein  Tagnsganglion  von  der  Platte  ab  nnd  bleibt  in  ZeUoontaet 
mit  seinem  Kiemenspalteneetoderm,  so  dass  sohlieBlieh  bd  diesem 
9  mm  messenden  Embryo  117  die  Ysgnsplatte  als  solehe  sieh  in 
eben  so  viel  Abschnitte  gliedert,  als  Kiemenspalten  vorhanden  oder 
angelegt  sind.  Da  aber  noch  eine  Kiemenspalte  anf  spttteren  Stadien 
znm  Dnrehbmeh  gelangt,  so  Bleht  man  auch  anf  den  welter  ventral- 
wftrts  gelegenen  Schnitten  eine  nene,  dnreh  seillieh  eindringendes 
Mesodetm  vollzogene  Absondemng  eines  Vagnsganglions  vor  sich 
gehen  ind  kann  gleichzeitig  eonstatiren,  dass  aneh  der  Rest  der 
Vagosplaite  von  Mesoderm  gegliedert  zn  werden  beginnt;  sogleich 
aber  sieht  man  aneh  an  vielen  Zellen  histolytisiAe  Processe  anilreten, 
welche  aneh  hier  vermnthen  lassen,  dass  vieUeieht  einer  nrspriinglich 
stat^efhnden  habenden  weiteren  Differenzirnng  Einhalt  geboten  nnd 
eine  rtleklftafige  Bewegung  eingeleitet  wird.  Ober  diese  vermntheten 
weiteren  GUedermigen  des  candalen  Endes  der  Vagnsplatte  nnd 
ihre  Hemmnng  versehiebe  ich  aber  weitere  ErOrternngen  anf  eine 
andere  Gelegenheit:  sei  es  genug,  hier  ansudenten,  dass  noch  die 
sechste  Kiemenspalte  sieh  anlegt,  nnd  dass  aneh  hinter  ihr  das  ver- 
dickte Ectoderm  weitere  Zellen  an  die  anf  einzelne  Klttmpchen 
redneirte  Yagusplatte  liefert 

Ehe  ieh  nun  mit  derEiOrtemng  weiterer  Complieationen  der  eigent- 
lichen Vagnsplatte  fortihhre,  will  ich  hier  darstellen,  was  in  letzter 
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Instanz  aus  den  Vu^usspiualirjui^licn  wird,  so  weit  meine 
bisherigen  Erfiiliriingeii  j^eiien.  In  weitaus  den  meisten  Fällen 
scheinen  dieselben  einfach  i'inrr  HistolvöC  zu  verfallen  und 
zu  Grunde  z\i  gehen.  Ab  r  i  s  lin  im  sich  in  meinei"  Samutluug 
Embryonen,  welche  den  Hcm  Hrtt  i  n,  dasö  das  nicht  immer  der 
Fall  iM,  lind  dasö  wenigHteiis  die  vorderen,  zwischen  Glosso- 
j)  hary  ngeu  8  u  nd  Vag  us  l  b  e  sc  h  ri  eb  eue  u  Zell  Wucherungen 
der  Vagusplatte  eine  weitere  Entwicklung  durchmachen 
könne  n. 

Ein  Embryo  von  10  nun  Länge  XXXIII  !  u.  7,  Tat.  b  i'iir.  7  u.  Sj 
zeigt  auf  beiden  beiten  zwischen  dem  Giossojdjaryngeus  und  dem 
1.  Vagusast  zwei  merkwürdige  Merven.  die  ich  anfanglich  gar  nicht 
begreiien  und  classificiren  konnte.  Ich  sah  mit  größter  Deutlich- 
keit diese  zwei  Xerven  aus  <'iner  Ansammlung  von  (ìanglien- 
leistenzellen  hervorwachseu,  welehe  »ich  andern  Anfange 
der  motorischen  Fasern  des  1.  N'agusastes  vorfanden. 
Diese  Nerven  schlagen  nicht  die  Richtung  der  Glosso- 
pharyngeus-  und  Vagusfasern  ein.  welche  schräg  caudal- 
wärts  verlaufen,  sondern  sie  steigen  senkrecht  hinab  in- 
mitten der  zu  F'ascien-  oder  Sehnenbildung  aufgelösten 
Elemente  der  Soraitc  /•,  7,  welche  zwischen  (ilosso- 
pharyngeus  und  Vagusplatte  sich  finden  —  ja,  der  hintere 
der  beiden  Nerven,  mitten  in  diesen  Zellen  angekommen, 
biegt  in  rundem  Bogen  um  und  verläuft  noch  innerhalb  der- 
selben eine  Strecke  caudalwärts  (Taf.S  Fig.  S rf.s^^.«,),  während 
der  vordere  eben  so  weit  ventralwärts  hinabwächst,  wie  der  anderCi 
dann  aber  plötzlieh  aufhört.  Man  sieht,  dass  beide  Nerven,  ganz  w  ie 
normale  Nerven,  aus  Fasern  und  dazwischen  und  darum  befindlichen 
länglichen  Kernen  bestehen,  dass  es  sich  also  keineswegs  um  patho- 
logische oder  monströse  Bildungen  handelt.  So  findet  es  sich  aof 
der  einen  Seite  auf  dem  Präparat  7,  während  sich  auf  der  anderen 
Seite,  Präparat 4  (Taf.S  Fig.7</.«p.».),  nur  ein  Nerv  findet,  der  gleich- 
falb  acu9  einer  ZeUaDMunmluDg  an  dem  unteren  Basal  rande  des 
1.  VagnswurzelstrangeB  hervorgeht,  wie  der  hintere  der  beiden  auf 
der  anderen  Seite  in  die  Mitte  der  aufgelösten  Somite  /*,  .s-  hinab- 
steigt und  darin  caudalwärts  umbiegt,  aber  gleich  nach  der  Um- 
Megvng  ein  Ende  nimmt 

Einmal  auf  diese  anomalen  Nerven  aufmerksam  geworden, 
forschte  ich  weiter  nach,  ob  ich  sie  auch  an  anderen  Embryonen 
auffinden  könnte,  was  anob  durchauB  gelang.  So  zeigt  der  Embryo 
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XXXin  105,  der  12  mm  Länge  misst  und  ^I«  Ichfalls  in  Sasrittalschnitte 
zerlegt  ist,  auf  dem  Präparat  106  aul  vier  Seliuitton  <  iuin  Nerven, 
der  ebenfalls  vom  Basaltlieil  der  Wnr/el  de^i  1.  \  ai^-usiagtes  {Taf.  8 
Fig.  9d.sp.n.)  abgeht,  an  dem  eine  di  iitliclie  Zelhvue.herung  zu  sehen 
Ì8t.  Der  Nerv  7,ei^t  Faserbildun^  und  eiuiet  wiederum  in  den  nuf- 
gelösten  Somitelementen  von  6-  oder  r.  tTcuau  uu  derselben  Stelle 
findet  sieh  dieses  Nervenrudiment  auf  dem  Präparat  12^  der  Torpedo- 
.Schnitte  von  Pall  Mayeu,  die  mir  zur  Benutzung  zu  iiebot  standen. 
Der  Embryo  ist  13  mm  lang  und  sagittal  geschnitten.  AufaDglich 
steigt  die  Zellmasse  kegelfìlrmig  ventralwärts  hinab,  dann  ver- 
schmälert sie  sich  sehr,  sodass  der  eigentliche  Nerv  nur  aus  einer 
Faser  besteht  (Taf.  8  Fig.  lOrf.sp.«.),  welche  aber  die  Zellen  des 
uufgelüsten  SomitB  durchsetzt  und  bis  auf  seine  ventrale  Grenze 
binabreicht.  Weiter  lässt  sie  sich  der  blassen  Färbung  halber  nicht 
verfolgen,  sie  scheint  aber  gleichfalls  caudalwärts  umzubiegen.  Ganz 
ähnlich  verläuft  dasselbe  Nervenrudiment  auf  der  anderen  Seite  des« 
selben  Embryos,  Präparat  130  (Taf.  8  Fig.  1 1  d.sp.  it.).  Bei  einem  17  mm 
messenden  Embryo  aus  der  Sammlung  P.  Mayer's  Nr.  131  sehe  ich 
auf  beiden  Seiten  innerhalb  der  aufgelösten,  zu  Fascien  sich  um- 
gestaltenden Somite  r  und  q  sehr  deutlich  einen  Nerven  caudale 
wärts  verlaufen,  kann  aber  den  Anfiung  desselben  nicht  feststellen. 
Es  leidet  keinen  Zweifel,  dass  es  einer  der  Vagusspiaalnerven  ist. 
Der  Nerv  zeigt  sich  auf  Präparat  142  so  breit  und  so  scharf  um* 
randet,  seine  Faeern  sind  so  dentlieh,  nnd  die  langen  Kerne  der 
Zellen,  aus  denen  er  hervorgegangen  ist,  so  klar  und  bestimmt,  dass 
es  neh  hier  schwerlich  um  eine  bald  zu  Grunde  gehende  Bildung 
handeln  dOrfte.  £b  wäre  also  nicht  unmöglioh,  dass  auch  noch  bei 
älteren  EsDÖryonen  oder  gar  bei  firwaehsenen  dieser  Nerv  sieh 
fände. 

Auf  Taf.  8  Fig.  12  n.  13  bilde  ich  noch  einige  ähnliche  Fälle 
anderer  Embryonen  ab:  w^eherNatnr  diese  Nerven  sind,  wird  sich 
indess  erst  feststellen  lassen»  wenn  es  gelingt»  sie  in  höheren  £n^ 
wiefclnngSBtadien  anfoofinden. 

Ich  kehre  nnn  rar  Darstellnng  der  weiteren  Differenzirung  der 
eigentlichen  Vagusplatke  zurück  und  will  versuchen,  Einiges  ttber 
die  Bildungweise  der  motorischen  Baasem  mitzutheilen. 

Die  Frage,  ob  die  Heitenhornfasern,  also  diejenigen,  welche 
4ie  KiemenmiudLnlator  Innerviren,  vollständig  in  der  Vagnsplatte 
entstehen,  oder  ob  sie  ans  dem  Mednllarrohre  hervorgehen  nnd  in 
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die  Vagasplalto  Obertreton,  oder,  drìttonSi  ob  sie  yielleieht  am 
bdden  Elementen  sieh  ziiflammensetìseD,  Ycranlaaste  mleh,  auf  das 
anfäagliohe  Anftreten  dieser  Fasern  im  HednUarrohre  mein  Augen- 
merk stt  riohten  und  daher  besonders  Querschnitte  zu  unter» 
iaeken. 

Bei  Torpedo  gehen  bekanntlich  aus  den  Seitenhornfasem  auch 
diejenigen  hervor,  welche  später  als  Nerven  der  electrischen 
Organe  von  dem  Lobas  electricus  in  bogenförmiger  Krümmung  bis 
auf  die  Höhe  der  Vagusplatte  gelangen  und  dort  in  die  letztere 
eintreten. 

Auf  dem  Querschnitt  von  4  mm  langen  Embryonen  zeifjt  sich 
jede  Hälfte  des  Meduilarrohres  ^re^en  den  Hohlraum  des  Central- 
canals  vorgewölbt  und  durch  eine  ziemlich  tief  ^rrcifende  Fuiriie  , 
in  einen  oberen  grüBcrcü  und  einen  unteren  kkniicicü  Aljschnitt 
geschieden  —  der  obere  dazu  bestimmt,  die  sensiblen  und  sen- 
Borisehen  Fasern  auf/uueiimeu,  der  untere,  die  motorischen  aus 
sich  hervorgehen  xu  lassen.  Gegen  den  Centraleaual  gelagert,  bilden 
e\  Imtlrische  Zellen  in  dichter  Gruppirung  mit  einer  Menge  von 
Mitoaen,  die  nach  dem  Centralcanal  zu  liefen  und  gelegentlich 
sogar  auch  in  den  Centralcanal  leicht  vorspringen,  den  Zeiibau  des 
Medullarrohrcs  ;  nach  innen  ge^^en  das  Mesoderm  aber  existirt  ein 
Belag  von  l'iàiima,  das  den  Kindruck  macht,  als  seien  in  ihm  alle 
Zellgrenzeu  aufgehoben;  zudeich  aber  ist  durch  plasmatische  Quer- 
lasern, die  von  den  cyli ndrischen  Zellen  ausgehen,  eine  gewisse 
Oitteidtructur  gebildet,  innerhalb  deren  die  Flasmamassen  sich  gegen- 
seitig berühren. 

In  diesen  Plasmabezirken  des  Meduliarrolires,  die  ge^en  das 
daneben  liegende  Mesoderm  dcutlieh  und  ohne  Unterbrechung  ab- 
gc'rrenzt  sind  —  nach  His'  Terminologie  im  Kand Schleier  — 
tiüdeu  sich  rundliche  oder  kuj^lijre  Kerne,  die  durch  ihre  Gestalt 
und  durch  ihre  blassere  Farbe  sich  von  den  übrigen,  cylindrisehen 
und  durch  Körnerreichthum  ausgezeichneten  Medullarzellen  unter- 
scheiden. Diese  Zellen  können  nur  Abkömmlinge  der  cylindrisehen 
Zellen  oder  aber  Producte  der  eben  erwähnten  Mitosen  sein. 

Ähiilirlie  rnndliche  blasse  Zellen  lernt  man  aber  auch  an  den 
i^laeodenursprungsstellcn  und  im  Mutterboden  des  Lateralis  kennen, 
ehe  an  beiden  Stellen  Nervenfasern  auftreten,  und  auch  bei  den 
Piacoden  und  beim  Lateralis  treten  diese  rundlichen,  blasseren  Kerne 
in  einer  vorher  in  die  Erscheinung  getretenen,  größeren  i'iasma- 
masse  auf.   Das  Plasma  dieser  beiden  Loealitäten,  eben  so  wie  das 
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des  Raiidsehleiers  des  Mednllarrohres,  macht  aber  bei  genauerem 
Hinsehen  den  Eindruck,  als  sei  es  in  einer  gewissen  Bewegung, 
Strömung  gewesen,  ehe  es  durch  die  Conservirung  fixirt  ward. 
Es  wechseln  dunklere  mit  helleren  Stellen  ab,  und  es  gewinnt 
den  Anschein,  dass  um  die  einzelnen  Kerne  das  Plasma  sich  aus- 
zieht und  zuspitzt.  Im  Medullarrohr  ist  dieser  Eindruck  besonders 
stark  an  der  unteren,  kleineren,  motorischen  Hälfte,  und  hier  iBt 
es  auch,  wo  die  meisten  blassen  rundlichen  Kerne  zum  Vorschein 
kommen.  Bei  glQoklicdi  i^fUhrten  Schnitten  sieht  man,  dass 
diese  rundlichen  Kerne  auch  inmitten  der  cylindnscheii  Zellen  zn 
finden  sind,  woraus  zu  folgen  scheint,  daSB  flie  von  dort  ausgehen 
nnd  mitsammt  dem  ihnen  gehörigen  Plasma  an  den  Band  wandern. 
Aber  eine  Anzahl  solcher  blasser  Kerne  sind  aneh  am  Bande  der 
oberen  größeren  Hälfte  des  Medullarrohrs  zu  erkennen. 

Dieses  Auftreten  größerer  Plaamabezirke  und  der  in  ihnen  be- 
ündlicben  blassen,  rundlichen  Kerne  scheint  die  erste  Differenzirung 
zu  sein,  die  sieh  im  ^fedullaiTohr  geltend  macht  —  sie  ist  wohl  als 
Vorbedingung  der  Bildung  der  eigentlichen  Fasern  und  somit  auch 
der  flog,  weißen  Substanz  anzusehen.  In  dem  eben  beschriebenen 
Stadium  dea  MedollanobreB  ist  noch  keine  jener  hellglänsenden 
Fasern  zu  erkennen,  die  sjAter  so  leiobt  zn  neben  sind.  Der  ganze 
Bimdschleier,  in  dem  sie  später  auftreten  werden,  bat  noch  die 
granröthliehe  Färbung,  die  ihm  das  Carmin  verleiht  —  während  die 
eigeniliobe  Faserbildung  durch  Carmin  nicht  tingirt  wird. 

Es  macht  sieb  nun  aber  hier  und  da  in  dem  Plnamn  nnd  nneb 
an  der  Gestalt  der  Kerne  eine  Änderung  der  Richtnng  bemerklieh. 
Eine  Anzahl  der  Kerne  aneb  der  eyiindrischen  —  erscheint  in 
einer  leiebten  Krttmmung,  und  zwar  dorsal  nach  oben  gerichtet, 
80  dass  es  fast  aussieht,  als  wUrde  ein  Zug  auf  den  motorische 
Tbeil  dee  MednllarrobreB  oder  wenigstens  eines  Theils  seiner  Oom- 
ponenten  «nflgettbi  Das  Plasma  der  einseinen  Zellen  erscbeint 
manehmal  lang  anflgeiogoi  mit  dorsalwftrts  gerichteter  Spitze,  die 
Kerne  yerllingem  nnd  krttmmen  sieb,  nnd  bier  nnd  da  liegt  einer 
in  dnrohanfl  gegenflitzlieber  Biebtnng  g0gen  die  große  Mebrzabl  der 
Mednllarkeme. 

Bei  £mlnyonen  von  7 — 8  mm  Länge  kann  man  nnn  diesen 
FroeesB  weiter  fortsdureiten  Beben.  Eineatbeils  Termebien  sich  die 
blasMtt  Kerne  dar  motorisehen  nnteren,  resp.  Torderen  Hülfle  des 
MednUairobn,  nnd  der  Oontonr  deBaelben  springt  in  Folge  dessen 
immer  eonrezer  gegen  den  Gentraleanal  tot;  andemtheils  drängen 
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die  neu  ^e^^iWleten  die  bereits  bestehenden  Kerne  weiter  in  den 
Randgehleier  hinaus,  wo  sie  sieb  kriiramen  und  mit  ihrem  Plasma 
in  lang:  ausgezogene,  von  nuten  uacli  oben  verlaufende  Bahnen  ire- 
rathen.  Auf  vielen  Setmitten  sieht  man  dann  sranzc  Nester  v(tn 
blassen  rundlichen  Kernen  in  den  Vorderhörnern:  die  innersten 
und  untersten  rund  oder  kugelig,  die  weiter  nach  oben  vor- 
gesehubenen  bereits  etwas  zugespitzt,  die  am  meisten  dorsal  ge- 
wanderten in  die  Länge  ;^e/,ogen.  Und  eben  so  ist  das  sie  um- 
gebende Plasma  geformt,  so  das«  man  die  mit  Carmin  grau-rötblicU 
gefärbte  ^^asse  naeh  ol>en  gerichtet  und  lang  ausgezogeo,  fast  zu- 
gespitzt verlaufen  sieht. 

Bald  darauf  sieht  mau  in  diesen  Plasmagebilden  auch  die  eigent- 
liche Faserbiiduug  ihren  Anfang  nehmen,  und  zwar  scheint  sie  in 
derselben  Weise  vor  sich  zu  gehen,  wie  bei  den  peripherischen 
Nerven.  In  den  spindelförmigen  Plasmagebilden  sondert  sich  ein 
heller  glänzender  Centraltheil  ab  und  durchzieht,  so  weit  man  das 
Uberhaupt  feststellen  kann,  der  gaazen  Länge  nach  die  einzelnea 
Zellen,  die  nun  aneJi  gleichzeitig  immer  weiter  dorsalwärts  im  Kand- 
Schleier  voirttoken  und  bis  auf  die  Uülie  der  dem  MedoUarrohr 
anliegenden  dorsalsten  Theile  der  Vagnsplatte  gelangen. 

Es  ist  sehr  schwielig,  diese  Processe  genau  za  beobachten  und 
zn  analvsiren,  da  man  niemals  eine  einzelne  Mednllarzelle  in  ihren 
selbständigen  Evolutionen  beobaohten  kann.  Wenn  ich  mir  aber 
viele  Bilder  des  Genunntprocesges  reigegenwärtige  und  den  Vor- 
Bueh  mache,  diesen  Process  in  die  gesonderte  Thätigkeit  aller  mit- 
wirkenden Zellen  zu  zergliedern,  so  glaube  ich  annehmen  zn  dürfen, 
daflfl  zuerst  eine  Vermehrung  der  Zellen  eintritt,  darauf  aber  eine 
Anzahl  dieser  Zellen  in  den  Handschleier  wandert,  wobei  ihr  Plasma 
znnimmt  nnd  seine  ftoBere  Gestalt  verilndert,  indem  es  sich  lang 
auszieht  —  ob  nur  in  einer  Richtung  oder  in  beiden,  weiB  ieh 
nicht  zu  sagen.  Die  meisten  der  Zellen,  die  sieh  so  nmgestalten, 
liegen  dicht  bei  einander  —  ob  dabei  das  l'lasma  derselben  ver- 
sebmilzt,  ob  es  getrennt  bleibt,  ja,  ob  ttberhaupt  ihr  Plasma  sich 
zu  Fasern  umwandelt  oder  ob  das  Plasma  gewOhnlieher,  .eylindriseber 
Mednllarzellen  diese  Evolution  vornimmt  und  jene  grQßecen,  blassen, 
kugeligen  Zellen  nur  dazwischen  liegen-  und  erst  naohträglich  mit 
den  auswaehseuden  Fasern  in  Zusammenhang  treten  --^  .das  bleibt 
zweifelhaft  nnd  lässt  sieh  duroh  die  Üntersochung  der  einfitch  in 
Sublimat  erhärteten  nnd  mit  Cannin  gefärbten  Schnitte  sehwerlieh 
enüren.  Die  einzelne  Zelle  erscheint  mir  wie  eine  Umge-pffiem- 
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förmige  Nadel,  deren  Knopf  der  Kern  ist;  die  Nadelspitze  sucht 
Siek  ibrea  weiter  wachsenden  Weg  im  Randsohleier  und  drängt  dabei 
alle  anderen  hier  vorliandcnen  Elemente  bei  Seite:  es  kann  aber  auch 
sein,  dass  diese  blassen  Kerne  and  ihr  riasmabezirk  erst  8[)äter 
in  den  Verband  der  Faeem  aafgenommeu  werden  und  dann  als  ihr 
Uispnmg  erscheinen,  es  aber  nieht  sind.  In  Bpäteren  Stadien  sieht 
man  oft  genug  Fasern  von  dem  inneren  Bande  des  Medollarrohres 
ans  gewi^hnliehen  cylindrischen  Zellen  hervorgehen  und  sich  unter 
die  groBen  blassen  Zellen  mischen  —  ob  sie  damit  sich  verbinden, 
ob  sie  nur  durch  sie  hindarehtreten,  bleibe  hier  dahingestellt*  Was 
für  Elemente  es  sind,  die  ans  einander  gediängt  werden,  bleibt 
avch  fraglieh,  da  sieh  im  Querschnitt  nur  die  cylindrischen,  in 
diekten  Massen  neben  einander  liegenden  Mednllarzellen  vorfinden. 
Ob  innerhalb  dieser  Masse  bereits  irgend  welche  DifTerenzirung 
und  ge webliche  Formation  eingesetzt  hat»  lasse  ich  wiederum 
dahingestellt  —  sollte  es  nich  dabei  nm  sog.  GerUstfuem  handebi, 
so  könnten  sie  keinenfalls  bereits  feste  und  starre  Form  angenommen 
haben,  weil  es  sonst  schwer  zu  begreifen  wäre,  wie  es  beträchtlich 
später  bei  dem  massenhaften  Eindriugen  der  sensiblen  Wurselfasem 
(vgl.  pa^^  131),  zu  einem  totalen  Wegdrängen  dieser  iStUtzfasern  und 
der  Mednllarzellen  kommen  könnte.  Wenn  aber  auf  der  dorsalen 
sensiblea  Sphäre  eine  Constitution  von  derlei  QerQstfasern  (Spongio- 
blasten)  noch  nicht  Piata  gegriflfon  hat,  so  meine  idi  keinen  Grund 
sa  haben»  sie  auf  der  Tentralen  motorischen  Hälfte  der  tfednllar- 
platten  annehmen  zu  sollen«  Ob  und  wie  fest  die  Begrenzung  ist, 
welche  die  Medallarplatten  gegen  das  Mesoderm  besitzen,  wage  ich 
nicht  sn  sagen:  das  Kin-  und  Aastreten  Yon  Mednllarsellen  und 
Fasern,  das  noch  spfttere  Eindringen  tob  Blatgefilfien  und  anderen 
Mesodermelemeaten  lässt  es  zweifelhaft  erseheinen,  ob  ttberfaaupt  eine 
feste  Begrenzung  in  80  frühen  ßmbryonalzeiten  angenommen  werden 
dürfe.  Andererseits  mass  es  wieder  aalfaUen,  daw  bei  den  mannig^ 
faehen  inneren  Umgestattnngen  im  MeduUarfohr  der  ftufiere  Contoar, 
welcher  dasselbe  gegen  das  umgebende  Hesoderm  absohlieBt,  nicht 
dnrehbrochen  wird;  ganz  besonders  könnten  das  die  hier  behandelten 
SeiteakorniBsern  leisten,  da  sie  genau  an  derselben  Stelle  entstehen, 
wie  die  VoideikomfRsem,  welche  sammt  einem  Theile  ihrer  sie 
hersteBenden  Mednllarzellen  aas  dem  Verbände  des  UeduUarrohres 
berrorqttellen  und  sich  ihren  Weg  durch  das  Hesoderm  bahnen, 
am  an  ihren  oft  weit  entfemteai  Bestimmungsort  zu  gelangen  —  me 
s.  B.  die  des  K.  abdaeens  und  des  N,  oeulomotorius.  Die  Seiten-* 
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hornfasern  aber  verlaufen  iuuerhalb  des  ModnllMrrohrrs,  [»ahnen 
»ich  den  We^^  duieli  das  Plasma  und  die  Kerne  der  Mi  duilarzellen, 
80  viele  ihrer  sich  ilmcn  in  den  Wej;  stellen,  und  treten  erst  an 
der  »Stelle  niis  dem  M edullarrohre  hervor,  wo  die  anliegenden  Vagus- 
Gloötjopbarjugeuspluttrii  ^it  i  am  Vorderkopf  die  Facialis- Tri g-e- 
minusplatten)  dem  Meduilarrohre  sich  anlegen.  Wenn  es  also  für 
Viel*  als  theoretiseh  schwer  verständlich  gilt,  wie  Nervenfasern  ihren 
Weg  zu  entfernteren  Endorganen  rMuskelni  darch  dazwisehen  lieirendes 
Mesoderm  ünden  können,  so  ist  dieselbe  Schwierigkeit  auch  für  dio 
Seitenhornfasem  gegeben,  die  dn(»h  in  fast  allen  Fällen  einen  noch 
weitereu  Weg  zu  ihrem  Kndor-aue  zu  suehcn  haben,  als  die  ven- 
tralen Vorderhornnerven.  Üa  ich  aber  im  weiteren  Verlaufe  dieser 
Studie  auf  die  prineipielie  Frage  des  Auswaehsens  dov  Nervenfasern 
einzugehen  haben  werde,  so  will  ich  hier  nur  darauf  hinweisen,  dass 
die  Seitenhornfasem  eine  wesentlich  schwierigere  Anfirabe  zu  lösen 
haben,  als  ihre  ventral l  u  \'orderhomcollcg^n  —  damit  aber  offenbar 
eben  so  leicht  fertig  werden,  wie  diese. 

Bei  etwas  Hlteren  Embryonen  von  10  und  12  iinii  Länge  nimmt 
das  Quantum  der  blassen  kugligen  Zellen  furtdauernd  zu.  und  eben 
so  die  Zahl  der  Fasern,  welche  theils  von  ihnen  aus-,  theils  um 
sie  herum  zu  gehen  scheinen.  Denn  die  Bilder  der  Schnitte  er- 
wecken immer  die  Vorstellung,  dass  die  Fasern  nicht  nur  von  solchen 
ausgewanderten  blassen  Zellen,  sondern  auch  von  den  hinter  und 
Uber  ihnen  liegenden,  noch  cylindcrförmigen  MeduUarzellcn  geliefert 
werden,  so  dass  eben  der  ganze  untere  resp.  vordere  Abschnitt 
jeder  Medullarplatte  an  der  Production  dieser  Seitenhornfasem  be- 
theiligt erscheint.  Auch  ist  es  wohl  bemerkenswerth,  dass  diese 
aufsteigenden  Fasern  im  Innern  des  MeduUarrohres  convergirend  zu 
den  Stellen  verlaufen,  wo  sie  als  zusammenge&aste  Bündel  aus-  und 
in  den  Verband  der  Vagusplatte  Ubertreten,  um  sieh  in  ihr  wieder 
mehr  zu  zerstreuen.  Vielleieht  ist  es  wichtig,  hervorzuheben,  dass, 
dem  Augenschein  nach  zu  urtheilen,  sowohl  die  im  Medullär- 
rohr  convergirenden,  als  die  in  der  medialen  Lamelle  der  Vagns« 
platte  divergi renden  Fasern  wesentlich  zahlreicher  zu  sein  scheinen, 
als  das  BUndel  von  motorischen  Fasern,  das  jeweils  die  Verbindung 
zwischen  beiden  Localitäten  herstellt.  Immerhin  bleiben  im  Vorder- 
horn an  diesen  Loealitliten  noch  Zellen  Übrig,  welehe  gleichzeitig 
das  Material  fUr  die  Bildung  der  Abdncensfasem  hergeben;  bei 
Embryonen  von  9 — 10  mm  Länge  kann  man  mitten  zwischen  den 
Nestern  der  SeitenhomwnnEekellea  und  -fasern  rnndliche  Zellen 
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beobachten,  deren  Plasma  tieli  an  den  unteren  Seitenrand  des  Me- 
duUarrohres  begiebt  und  hier  aus  dem  Verband  der  Medullarplatte  her* 
▼ortritt.  Eine  beferäohtliehe  Zahl  solcher  Ausflüsse  von  Zellen,  Kemea 
sowohl  wie  Plauna,  finden  sich  inmitten  der  Bezirke  der  ZeUen- 
noBler,  aus  welchen  die  Seitenhomfasern  fllr  den  Ffteialis  nach  vorn 
und  f^r  den  Glossopharjngeus  nach  hinten  hervorgehen.  Wer  sieh 
al80  darüber  wundem  will,  dass  frei  answaohsende  Nervenfasern 
ihren  Weg  zn  den  ihnen  bestimniten  Muskelfasern  finden«  der  künnte 
sich  mindestens  eben  so  sehr  darüber  wundern,  dass  ans  derselben 
Localitit  Nervenfaswn  in  zwei  ver^ichiedenen  Richtungen  ihren  Weg 
nehmen,  ohne  dass  es  dabei  aar  Verweohslnng  der  einen  mit  den 
andern  kommt 

Nach  dieser  £rörtening  der  auf  die  Bildung  der  Seitenhorn fasern 
bezttgUehen  Zustände  im  Innern  des  Mednllarrohres  wende  ich  mich 
wiedemm  zur  Retrachtnng  der  Vorgänge,  welche  die  laterale  Lamelle 
der  Vagnsplatte  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  durchmacht. 

Vorerst  möchte  ioh  betonen,  den  Aiindruck  »laterale«  Lamelle 
der  Vagusplatte  sieht  so  ni  rerstehen,  als  bestttnde  diese  Lamelle 
von  Anfang  an  aus  Elementen,  die  dem  Urspmngsort  des  N^rm 
lateralis,  d.  h.  also  den  mit  dem  Adsdmek  Plaeoden  bezeichneten 
Bildnngen,  angehörten;  das  wäre  ein  essentieUer  Irrthnm.  Bis  za 
Stadien  Ton  4,  5  vnd  6  mm  Ukngt  sind  die  Zellen  anch  der  laferalen 
Lamelle  der  Vagnsplatte  fast  anssehlieAliek  Prodnete  der  eigen!» 
liehen  GaagUen-*  oder  Nenzalieiste  des  Kopfes  vnd  wachsen  anf  der 
ÄvBenseHe  der  Soodte,  dem  Ectoderm  dioht  angelagert,  TenfendwMl 
bis  beinahe  an  die  BanehiKohe  hinab,  ohne  anders  als  nnr  spora- 
disch einselne  EetodermieUen  lateraler  Froreniena  in  sieh  anlxn- 
nehmen«  Ob  und  wie  Tiel  von  den  Zellen  der  lateralen  Lamelle 
in  diesen  frtthen  Stadien  an  der  FaserbÜdong  der  motorischen 
Kenren  der  Yagnqplatte  TheO  nehmen,  ist  schwer  sn  entscheiden, 
die  MOgUehkeit  aber  nm  so  weniger  in  Abrede  zn  stellen,  als  aneh 
die  distalen  Theile  der  abwärts  wachsenden  Partien  innerhalb  der 
späteren  Viseeralbogen  sehr  wohl  Anslänfer  beider  Lamellen  sein 
können.  Oberhaupt  darf  man  sich  diese  Lamellen  nicht  geschieden 
denken,  wie  etwa  die  mediale  und  laterale  Lamelle  der  Somtte, 
deren  eine  Muskeln,  die  andere  Cutis  prodndri  Aber  sobald  in 
späteren  Stadien  eine  betiächtliehe  Wueherang  Ton  Plaeodenzellen 
geschiebt,  kann  man  liemlieh  deutlich  laterale  und  mediale  Lamelle 
der  Vagnsplatte  beseiehnen  nnd  die  Produete  unterscheiden,  welche 
ans  jeder  von  beiden  herroigehen. 
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Dieser  ectodermale  Ziifl!i«f  zur  Ganglien-  und  N»^rveuliildung 
durch  die  Piacoden,  den  bereits  Semphh.  Goetti:  nu  l  IJeakd  be- 
hauptet, nnd  Uber  welchen  ich,  mciii»'n  ii  iihcren  irrtliUiulii  ln n  Wider- 
8|>rneb  .Hitucbend,  j^^enauere  Angaben  in  der  17.  Stiulif  ^-t  in.ii  lif  li.ibe, 
geschieht  (iurehaus  nicht  anf  einmal  und  au  ^«ehaii  umschriebener 
Stelle,  vielmehr  be£:innt  er  am  Vorderkopf  und  gehreitet  eaudahvärts 
zunächst  bis  zum  Kode  des  Kiemenapiiarate^^,  dann  aber  iu  der  öog. 
Seitenlinie  bis  zum  Eude  des  Körpers  fort.  Am  Vorderkopf,  der 
uns  hier  indess  zunächst  nichts  angeht,  und  besonders  an  der  Ohr- 
einstUlpuiig  macht  sieh  dieser  Process  sehr  frühzeitig  bemerklich, 
dann  schreitet  er  lanjrsam  weiter,  zunächst  oberhalb  der  sj)ätereu 
KiemenOfifotingeD,  nachher  auch  ventralwärts  hinter  den  Kiemen- 
•palten. 

DicBC  Wucherungen  kann  man  deutlich  in  den  verdickten  Ecto- 
dermparticn  vor  sich  gehen  sehen.  Das  sonst  einschichtige  Ecto- 
derni,  desi^en  Zellen  neben  und  hinter  einander  liegen  und  seitlich 
abgeplattet  sind,  ist  in  der  Nachbarschaft  der  Vagosplatte  mehr> 
schichtig,  und  seine  Zellen  sind  dort  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht 
gegen  die  Längsachse  des  Körpers  gerichtet  Sie  schieben  sich  durch 
einander,  und  an  yerscbiedeneh  Stellen  treten  einzelne  Zellen  in 
kttgliger  Gestalt  oder  ganze  KlUmpcbeu  von  Zellen  auf  einmal  aus 
dem  Ectodcrm  herans  and  in  den  Verband  der  Vagnsplatte  biuUber. 
Vielfache  PlasniabrQckeD  zwischen  Vagnsplatte  and  £ctoderm  de  uten 
anf  die  eben  vollzogene  Auswanderang*  von  Zellen  ans  dem  letzteren 
in  die  entere,  nnd  flache  oder  spitze  Vorwöibnngeii  des  Ketoderms 
nach  innen  bedenten,  dass  eine  Auswanderung  bevorsteht. 

Durch  die  nnunterbrochenc  Einwanderung  solcher  ectodermalen 
Elemente  wächst  der  Umfang  der  Vagnsplatte  mehr  nnd  mehr  au, 
nnd  da  sich  diese  Elemente  ron  außen,  d.  h.  vom  Ectoderm  her  auf 
die  Platte  aufla]2:ern  resp.  sich  ihr  einfügen,  so  wird  die  laterale 
Lamelle  allmählich  sehr  viel  stärker,  als  die  mediale,  welche  sich 
schon  dnrch  ihre  weiter  fortgeschrittene  Faserbildang  von  der  late- 
ralen unterscheidet,  so  dass  sich  eine  Art  von  G^;ensats  zwischen 
beiden  herausstellt,  der  sich  aneh  in  ihren  weiteren  Schick- 
salen  geltend  macht.  Die  mediale  Lamelle  scheint  vor- 
wiegend, wenn  nicht  aussehlieUlich  den  motorischen 
Theilen  des  Vagus  Zellmaterial  zu  liefern,  die  laterale  aber 
prodndrt  die  sensibeln  Fasern  und  damit  auch  das  Material  zu  den 
einzelnen  Ganglien,  welche  sich,  wie  bereits  oben  geschildert  ist, 
aus  der  Gesammtmasee  der  aus  Ganglienleiete  und  Plaooden  ge- 
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bildeten  Vagnsplatte  difìferenzirén  und  je  einen  AbBehnitt  der  Zellen 
und  Fasern  der  medialen  Lamelle  mit  sick  fuhren. 

Man  könnte  ^kaben,  dass  das  geeammte  Zellmaterial  dieser 
eigentlichen  Vagnsganglien  und  ihrer  centralen  wie  peripherischen 
aeasiblen  Nervenstitiige  ans  den  spttter  zngetretenen  Zellen  der 
Piacoden  heryorgelMy  nnd  mit  Goronowitsch  bezweifeln,  ob  sieh 
an  ihrer  BUdnng  aneh  Elemente  der  lateralen  Lamelle  des  or- 
aprUnglichen,  ans  der  eigentlichen  Nenralleiste  heretanunenden 
Tlieils  der  Vagusplatte  betheiligen,  loii  halte  es  dagegen  für  mehr 
als  wahrscheinlich ,  dass  sich  die  nrs])rUnglichea  -  Ganglienleisten- 
zellen der  lateralen  Lamelle  an  der  Bildung  der  senaiUen  Wurzel- 
fasern  in  grofiem  ümfimge  betheiligen,  nnd  fahre  zu  Gansten 
dieser  Aoffassnng  an,  daai  die  dorsalsten  Zellen  der  Vagoeplatte, 
welche  eine  snemlieh  eompaete  Masse  bilden,  sicherlich  zu  solchen 
Wnrzelfasem  answachsen,  und  dass  aus  ihnen  die  Wurzel  des  Late^ 
ralis  herrorgeht,  wie  wir  später  bei  DarsteUnng  der  Entwiokelongs- 
znstände  von  MustduB  im  Detail  erfahren  werden. 

Wenn  die  Znnahme  der  Vagusplatte  und  ihrer  einzelnen  Ganglien 
doreh  Prolification  der  PlaeodeaaeUen  einen  gewissen  Umfang  erreicht 
bat»  so  macht  sich  ein  neuer  Process  bemerklich,  auf  dessen  Be- 
deutung und  einzelne  Phasen  ich  jetzt  hinweisen  mOebte.  Dieser 
Process  besteht  darin,  dass  die  Plaoodenzellen  nioht  mehr  in 
die  Vagnsplatte  oder  ihre  Derivate  gelangen,  sondern  in 
dem  Ectoderm  oder  demselben  diebt  angelagert  bleiben 
nnd  in  dieser  Situation  den  weiteren  Differenzirnngs- 
process  zu  Nervenzellen  und  Nervenfasern  dnrchmachen. 
Und  wftbrend  bei  allen  übrigen  Difierenzirnngsprocessen  der  Vagns- 
platte die  frontalwürts  liegenden  Tbeile  immer  einen  Vorsprung 
haben,  setzt  dieser  neue  Frooeas  zuerst  an  den  hinten  liegenden 
AbsehnittMi,  abo  dem  noeh  niebt  zu  dlserelen  Ganglien  gesonderten 
PlatteuÉbeil  ein.  Das  Essentielle  dieser  iKldnng  ist,  dass  sieb 
innere  Zelten  des  Eetodenns  ron  ihrer  Umgebung  so  weit  sondern, 
dass  ihr  Plasma  frei  den  Kern  umgiebt,  und  statt  wie  die  Übrigen 
Eefodennsellen  sidb  senkrecht  auf  die  Lttngsaehse  zu  richten,  viel- 
mehr  mit  ihr  parallel  laufen.  Viele  dieser  Zellen  treten  bei  dieser 
Umlägerung  etwas  aus  dem  Eetodenn  hervor,  andere  verlassen  es 
ganz  und  gar  und  bilden  eine  Brttcke  zu  der  Vagusplatte,  die  sieb 
gleiebialls  allmXblieb  der  Faserbildung  ansebließt,  wodurch  Faser« 
zusammenbang  zwischen  den  Zellen  der  Vagusplatte  und  diesen 
sieb  Sbnlicb  umgestaltenden  FMem  im  Verimnd  des  Eetoderms  ent- 
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steht.  \\  ulireud  aber  die  Fasern  in  der  \  a^'^usplatte  schräg'  von 
üben  iiacli  unten  ziehen,  lauten  die  1  aseni  im  Ectoderm  von  voru 
nach  hinten  und  stehen  nur  an  ihrem  Antaug  m  Contact  oder  Za- 
sammc'iili.ing:  mit  jenen. 

Die  ersten  Spuren  dieses  Procesfes  trifft  man  bei  Eiubivoueu 
von  10 — 11  mm  Länge,  Es  zeigt  sieh  da  der  Antang  von  Umlagenmg 
einzelner  Zellen  iunerlialb  des  Verbandes  des  Ectoderms.  Sie  treten 
hier  und  da  etwas  nach  innen  vor,  so  dass  der  Kern  und  ein  Theil 
des  Plasmas  frei  liegen,  während  beide  Enden  des  Plabuias  innerhalb 
des  Ectoderms  verbleiben.  Auch  sieht  man  derlei  Zellen  bereits 
mit  dem  eharakteristißcben  hellen  Cylindt  r  versehen,  welcher  durch 
die  darüber  oder  darunter  liegenden  und  quer  dazu  gerichteten 
Ectodermzellen  sichtbar  wird.  Antanglich  treten  diese  Umgestaltungen 
des  Ectoderms  nur  neben  dem  hinteren  Stück  der  Vagusjtlnttc  auf, 
allmählich  aber  greift  derPrcKcss  weiter  um  sich  und  rtlckt  sowohl 
dorsal vvärts  als  aucli  ventralwärts  weiter,  d.  b.  es  treten  mehr  Ecto- 
dermzellen in  FaseiioDtact  unter  einander  und  mit  der  Vagusplatte. 

Um  den  Gang  dieser  Umbildungen  zu  veranschaulichen,  empfiehlt 
es  sich,  den  Zustand  eine«  Fmbrvos  von  13  mm  Länge  fXXXVIlI  13t^ 
nUher  zu  beschreiben  und  dabei  die  gesammte  Vagusplatte  zu  be- 
rücksichtigen. 

Der  dorsal  höchste  Tlieil  der  Platte  ist  die  Kuppe  des  Glosso- 
pharyngeus.  Die  beiden  eisten  Schnitte  gehen  nur  dureh  Oang-lien- 
leistenzellen,  ohne  Fasern  zu  tretfen,  der  dritte  trifft  bereits  am  Vorder- 
theil  der  Platte  feine  Fasern,  welche  etwas  frontalwärts,  dann  aber 
Fasern,  welche  quer  gegen  die  LänL'sai  hsi'  des  Körpers  gerichtet, 
zwischen  Medullarrohr  und  ^^^r,'■Ils|ll,■^tt^■  \crhiufen:  die  ^•ord^■veu 
scheinen  die  ersten  Andeutungen  der  sensiblt  u,  die  änderen  motorische 
Fasern  zu  sein.  Auf  dem  nächsten  Schnitt  nimmt  die  Zahl  der  Faser- 
bündc]  sehr  711.  und  eben  so  der  Unifanir  der  einzelnen  Biiudel.  Aus 
der  GlossopharviiL'ensplatte  dringen  die  Fasern  nur  zum  Theii  in  querer 
Richtung,  die  vorderen  Bündel  schräg  und  schräger,  das  vorderste 
sogar  in  sehr  spitzem  Winkel  in  das  Medullarrohr  ein.  Wir  werden 
spilter  sehen,  dass  dieses  vorderste  ßUndel  eine  lic^ondere  Bedeutung 
als  Wur/.elfasern  der  sogenannten  dorsalen  Aste  und  des  gesammtcn 
Lateralis  besitzt.  1  ingekehrt  ist  es  am  hinteren  Ende  der  Vagusplatte, 
wo  die  letzten  Fasern,  welche  sich  zur  Vagusplatte  begeben  ^nf  der 
Querebene  des  Somit»  x  aus  dem  Medullarrohr  hervortreten  und  an 
dem  rudimentären  Ganglion  dieses  Somits  vorbeilanfen.  Der  Austritts- 
winkel dieser  Fasern,  die  den  späteren  Accessorins  darstellen,  ist  eben 


Digitized  by  Google 


Stadien  sur  UrgMohtefate  de«  WirbeltblerkGrpen.  19.  113 

Bo  spitz,  wie  der  li^infaliswiiilLei  der  Tordersteu  GlosBophaiyngeus* 
fasern. 

Tu  den  nächsten  SebDitteu  trifft  die  Sclinittebcne  die  Fasern 
bereits  in  schräger  Kichtnng,  da  sie  in  der  Yagnsplatte  Tentralwirts 
umbiegen.  Vorn  ist  die  Masse  der  Qanglienleistenzellen  nocli  sehr 
betrftclitlicb,  nimmt  aber  candalwärts  allmäblicb  ab,  so  dass  die 
hintere  Hälfte  sehr  viel  schmaler  erscheint  Anf  einem  selchen 
Schnitte  kann  man  etwa  30  mehr  oder  weniger  compacte  Faserbllndel 
sählen,  welche  Ton  dnnkel  geförbten  Kernen  nmgeben  nnd  durch 
sie  von  einander  getrennt  sind.  Einen  Schnitt  weiter  ventralwärts 
erscheinen  sämmtliche  Fasern  bereits  qner  durchschnitten,  die  ganze 
Yagnsplatte  wird  schmaler,  da  die  Ganglienleistensellen  der  roideren 
Hälfte  fiist  ganz  verschwinden,  die  Plaeodenelemente  aber  noch 
nicht  so  weit  dorsal  Toigedrangen  sind.  Die  nächsten  Schnitte 
bringen  nur  den  Anfang  der  sensibeln  Faserbildnng  der  Plaeoden, 
die,  schräg  gerichtet,  von  der  Seite,  von  hinten  und  von  nnten 
kommend  sich  der  medialen  Lamelle  mit  ihren  motorischen  Fasern 
anBen  anschmiegt.  Dass  bei  dieser  Faserbildnng  Ganglienleisten- 
zellen beiheiligt  sind,  ist  wie  oben  gesagt,  hfkihst  wahrseheinlieh, 
eben  so,  dass  die  nnn  folgende  bettìlchtliche  Masse  der  dicht  ge- 
drängten, in  derselben  schrägen  Riehtang  gelagerten  Zellen,  welche 
den  KQrper  der  eigentlichen  Vagnsganglien  bilden,  nicht  von  den 
Ganglienleisten  sondern  ansscblieBlich  von  den  Plaeoden  herstammt. 
IHe  Richtung  der  sensiblen  Fasern  ist  Übrigens  nicht  parallel  sondern 
von  hinten  nach  vom  etwas  convergirend,  so  dass  die  vorderen 
Fasern  in  einem  weniger  spitzen  Winkel  an  die  mediale  Lamelle 
herantreten,  als  die  hinteren  ^  ein  Verhältnis,  das  später  noch 
I)rägnanter  winL 

Schon  ehe  die  Zellmasse  der  VaguBgan^^lien  unmittelbar  das 
Ectoderm  bertthrt,  was  erst  auf  einigen  Schnitten  weiter  ventralwärts 
geschieht,  sieht  man  am  Ectoderm  die  Anzeichen  jenes  Differenz 
zirungsprocesses,  der  vorher  in  seinen  Anfängen  erwähnt  ward. 
An  einzelnen  Stellen  spi  iugen  Zellen,  an  anderen  Fasersttteko  vor  — 
erstere  sind  rundlich  im  (Gegensatz  zi  den  länglich  zugespitzten 
Zellen  der  eigentlichen  Ganglien,  die  Fasern  aber  laufen  auf  dem 
inneren  Rande  des  Ectoderms,  theils  zwischen  seinen  Zellen,  theils 
etwas  nach  innen  vorragend.  Man  sieht  in  den  Fasern  deutlich 
den  hellglänzenden  Cylinder.  Neben  den  vorspringentlcn  Zellen  finden 
sich  auch  solche,  die  in  jenem  sonderbaren  Zustand  begrifl'cn  sind, 
den  ich  nicht  recht  zu  deuten  weiß  und  als  histolvlische  Vorgänge 
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(iarstelleud  beschrieben  habe.  Auf  dem  nächsten  Schnitt  kann  man 
erkennen,  dass*  einige  Zellen  und  Fasern  aus  dem  Ectoderm  aus- 
getreten sind  und  sich  direct  den  Zellen  der  Vagusganglien  an- 
schmiegen, also  Querbrilckon  zwischen  den  Ganglien  und  dem 
Kctoderm  herstellen.  Gleichzeitig  geht  der  Faeerbildnngsprocess  im 
Kctodenn  weiter  und  greift  eaudalwärts  sognr  Uber  den  Bereich  der 
Yaifosgang^lien  hinftna.  Es  treten  immer  nkehr  Zellen  aus  dem  Kcto- 
derm heraus  und  an  die  (Ganglien  heran  —  aber  dennoch  ist  es 
keine  compacte  Verbindung,  die  zwischen  beiden  besteht^  vielmehr 
Bi(^ht  man  LUcken  mit  BindegewebSKellen  ansgeftillt  und  sogar  (JefàlJe 
zwischen  ihnen.  Üie  Hauptmasse  der  Zellen  zwischen  Ganglien 
nnd  Kctoderm  ist  Iftngsgeriehtet,  doch  bestehen  tiberall  auch  Quer- 
brlicken,  so  dass  man  den  Gesammteindruck  eines  Netzwerkes  mit 
wenigen  und  kleinen  Maschen  erhält.  Uistolytìsche  Elemente  sind 
zahlreich  zn  erkennen.  Je  weiter  ventralwÄrts  die  Schnitte  vor- 
dringen, um  so  dicker  wird  die  Vagusplatte,  was  ausschlieBHch  durch 
die  sensible  Zellmasse  bewirkt  wirdi  da  die  mediale  motorische 
Lamelle  genau  so  breit  bleibt^  wie  sie  yorher  war,  nnd  keinen  Faser- 
znwachs  erführt  Die  Ganglienmasse  dehnt  sich  anch  weiter  nach 
hinten  ans. 

Die  Fasermasse  der  Piacoden  tritt  Jetzt  vom  allmftblich  ans  dem 
Verbände  des  Ectoderms  heraus,  wenn  man  weiter  rentra]  gelegene 
Schnitte  ins  Ange  fasst;  man  erkennt  dann,  dass  diese  Fasern  an 
ihrem  vorderen  Ende  vielfaeh  in  die  Ganglienmasse  umbiegen. 
Gleiohzeitig  freilich  nehmen  sie  auch  an  Zahl  zn,  da  immer  neue 
Bezirke  des  Ectoderms  dieselbe  Differenzirnng  durchmachen,  Zellen 
abgeben,  Fasern  herstellen  nnd  auch  histolytische  Elemente  ab- 
stoßen. Oft  lUsen  sich  ganze  KlQmpchen  Ectodermzellen  ans 
dem  Verbände  desselben  heraus  und  fìlgen  sieh  dem  nach  hinten 
wachsenden  Faserzuge  an;  es  muss  indess  betont  werden,  dass 
nirgends  eine  einzelne  Faser  oder  gar  ein  Bttndel  von  Fasern 
gleichmäßig  eaudalwärts  vordringend  unterschieden  werden  kann. 
Dagegen  sieht  man,  wie  diese  cbbrOckelnden  Partien  des  Ectoderma 
oft  Querbrtteken  zu  den  Ganglien  bilden,  nnd  wie  gleichzeitig  ihre 
vorderen  und  hinteren  Faseranfllngc  im  Ectoderm  stecken  bleiben. 

Die  charakteristische  Verdickung  des  Ectoderms,  welche  jeder 
Nervenzell-  und  Faserbildung  vorausgeht,  schreitet  derweil  eaudal- 
wärts  hinter  der  Kiemenregion  weiter  fort  nnd  ist  bereits  auf  die 
Hübe  der  Somite  r  nnd  ij  gelangt.  Etwas  langsamer  folgt  die  Anf- 
lösung  des  epithelialen  ZellvcrbandcH  dieser  verdickten  Partie  durch 
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AafloekeiMiiii:  der  mehr  nach  inoen  liegenden  ZeUen  als  Vorstudium 
zur  Fascrbildung.  Je  weiter  rentralwärts,  vm  so  kleiner  wird  nnn 
die  Viigusidatte,  da  sieh  ihre  einzeloen  Ganglien  isoliren.  Der  ttbrig 
bleibende  Theil  behält  aber  die  Beziehungen  zum  Eetoderm  unver- 
ändert bei,  und  noeh  Ton  dem  letzten  nnd  hintersten  Theil  der 
Yagneplatte  gehen  Fasern  in  das  Eetoderm  oder  ans  dem  Eetoderm 
in  die  Platte  nnd  setzen  die  Bildungen  fort,  die  hier  besehrieben 
Warden. 

Wie  diese  Bildungen  èandalwftrts  fortsebreiten  und  aus  sieh 
den  N.  lateralis  erzengen,  so  entstehen  aus  den  Eetodermabsehnitten, 
aus  denen  die  Ganglien  des  vorderen  Theils  der  Vagnsplatte  nnd 
des  GloBSopharyngeus  hervorgegangen  sind,  Formationen,  welche 
auf  die  gleiche  Weise  aus  dem  Eetoderm  sieh  diflferenziren  und  zu 
den  Sehleimeaaalnerren  sich  ausbilden,  welche  hinter  dem  Ohre 
sieh  ausbreiten.  loh  habe  in  der  früheren  t7.  Studie  »Nervenfaser 
und  Ganglienzelle«  an  Ästen  des  Facialis  den  Froeess,  welcher  die 
Bildung  solcher  sensorisehen  Nerven  zum  Resultat  hat,  sehr  eingehend 
beschrieben  und  kann  die  damals  gemaehteu  Angaben  beute  durch- 
aus bestätigen,  wie  die  folgende  20.  Studie  darlegen  wird.  An  dieser 
Stelle  gedenke  ieb  nicht  weiter  darauf  einzugehen,  will  aber  die 
Bildung  des  N.  lateralis  im  nächsten  Abschnitt  eingehender  besprechen 
und  wende  mich  desshalb  zu  der  Darstellung  der 

B.  Eutwickluiigsphaseii  der  Va^uHplatte  bei 

Mushius  ciilgaris. 

Bei  3ff»Hu^£mbryonen  wird  keine  Spur  von  Überresten 
von  VaguBBpinalganglien  mehr  gefunden,  auch  habe  ieh 
nirgends  eine  so  bestimmte  Abtrennung  der  hintersten  Partie  der  Vagus- 
])latte  und  der  aus  ihr  hervorgehenden  Nervenfasern  gesehen,  wie  sie 
bei  Torpedo  oceUtUa  fast  Regel  ist  nnd  auf  (ui^.  92  beschriebeu,  auf 
Taf.  8  Fig.  4--d  abgebildet  ward.  Dafür  aber  zeigen  sieb  sehr  lehr- 
reiche Varianton  in  der  Ausbildung  der  lateralen  \':igusganglien 
nnd  ein  sehr  prononeirtes  autochthones  Wachsthnm  des  I^ateralis 
selbst  innerhalb  der  ectodcrmaleu  Verdickung  der  Seitenlinien- 
gegend. 

Die  Beschreibung  der  wesentlichen  Processe  beginne  ich  mit 
einem  Stadium  von  Omni  lilngc,  Embryo  XXVII  'WS.  Bei  diesem 
Embryo  ist  die  GlossojjliaivitircuB-VaguRidatte  an  ihrer  dorsalsten 
Partie  dem  Medullarrohr  dicht  augelagert,  es  bcsleheu  aber  keine 
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Plasiiiuvcrbiudiiugen  weder  aus  (K  r  Zeit  der  lui^priiiiglielieu  Lut- 
stehiiug  der  Ganglienleiste,  noch  durch  bereits  eiugetreteues  Aus- 
oder Eiuwaebsen  von  Fasern  aus  der  Vagusplatte  resp.  aus  dem 
Medullarrohr.  Auf  dem  Ilorizontalschnitt  siebt  mau,  wie  die  Platte 
aueh  bei  Mustclus  im  Großen  und  Ganzen  aus  zwei  einschichtigen 
Lamellen  besteht,  wolclu-  alu  i-  Ix-sonders  an  den  dorsaleren  Abschnitten 
theils  wirklich,  theils  scheinbar  mehrschichtig  sind,  da  ihre  Lagerung 
nicht  senkrecht  sondern  schräg  nach  oben  und  innen  gerichtet  ist, 
ein  Schnitt  somit  mehrere  Schichten  trifft.  Man  kann  alBO  auch 
bei  Musklus  eine  laterale  und  mediale  Lamelle  anteraeheiden,  and  es 
kommen  auch  bei  ihm  Plasmabrtteken  zwis(  lieti  beiden  vor;  besonders 
an  der  dorsalen  Glossopharyngeuspartie  ist  die  Platt(^  umfangreicher, 
als  an  der  hinteren  eigentlichen  VagoQgegend.  Nach  sechs  T'/s 
dicken  Schnitten  unter  der  höchsten  Kuppe  sieht  man  die  Anfänge  von 
Verbindungen  zwischen  der  Wigusplatte  and  dem  Medullarrolir,  und 
nach  der  Gestalt  der  conischen  Krhebungen  der  medialen  Lamelle 
zu  urtheiien,  sind  es  piasmatische  AusHUsse  der  letzteren,  welche 
sich  in  das  MedoUarrohr  begeben  und  diese  Verbindungen  bilden. 
Hinige  Schnitte  weiter  ventralwärts  theilt  sich  die  Platte  in  ein 
vordere«,  kleineres  Stück  fttr  den  GIoBSophaiyngens  nnd  ein  be- 
trächtlich größeres  für  den  eigentlichen  Vagus,  nnd  auf  derselben 
Höhe  wird  auch  hinten  die  Verbindung  swischen  der  Vagnsplatte 
nnd  der  eigentlichen  Spinalganglienleiste  unterbrochen,  so  dass  die 
drei  Theile  nun  isolirt  da  liegen.  Die  Glossopharjngensplatte  ver- 
dünnt sich  dabei  nach  wenigen  Schnitten  so  sehr,  dass  man  Muhe 
hat,  sie  Uberhaupt  inmitten  der  Bindegewcbsclemente  zn  sehen:  auf 
mehreren  Schnitten  besteht  sie  auf  dem  Querschnitt  nnr  ans  3—5 
Zellen;  diese  Zellen  sind  in  einer  concaven  Vertiefung  der  Cutis* 
lamelle  des  Soroits  a  gelagert  (wobei  man  sich  zu  erinnern  hat,  dass 
das  Somit  s  bei  Mustelm  zufolge  der  Verschmelzung  der  Oecipital- 
somite  etwa  den  Somiten  r  und  q  der  Tot^pedo-Somite  entspricht!), 
uud  sowohl  vor  als  hinter  dem  dttnnen  Stamme  des  noch  gänzlich 
faserlosen  Glossopharyngcns  geht  diese  Cntislamelle  an  das  Ectoderm, 
um  daselbst  die  Bildungszellcn  der  Cutis  zu  deponiren.  Kacb  5 
oder  6  weiteren'Schnitten  föngt  der  Durchmesser  des  Glossopharyn- 
geus  wieder  au  zuzunehmen:  es  sind  Elemente  der  zugehörigen 
Lateralis^Ectodermwucherung,  welche,  von  den  Plaeoden  des  Ecto* 
derms  dorsalwärts  gewandert,  die  eigentlichen  Elemente  des  Glosso» 
phar\  ngeusgangtion  nnd  der  ihm  zugehörigen  sensibeln  Fasern  liefern. 
Nach  wenigen  Schnitten  zähle  ich  bereits  40  Zellen  auf  dem  Qner- 
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schnitt,  nach  weiteren  drei  Schnitten  beinah  die  doppelte  Zah], 
zugleich  sieht  mau  die  Verbindung  des  Glossopharyngens  mit  dem 
Ectodenn  nnd  den  gleichzeitiiren  Austritt  von  weiteren  Zellen  aas 
letzterem  in  den  \ Crband  des  Nerven.  Noch  einige  Schnitte  weiter 
ventralwärts  erscheint  der  Glossophaiyngeos  als  compacte  ZellmaHBc, 
dann  zerbrückelt  (lio^;e  Masse,  nnd  man  gewahrt  nnr  noch  Brnoh- 
stücke  neben  dem  Ketoderni  des  Yiseeralbogcns ,  aus  dem  indessen 
nodi  fortgesetzt  Zellen  sich  loslösen,  um  zu  Nervenzellen  zn  werden. 
Ob  Spellen  der  medialen  Lamelle  sich  bereits  so  weit  ventralwilrts 
begeben  haben^  am  neben  der  Masse  der  lateralen  Elemente  sieh 
geltend  zn  machen,  kann  ich  nicht  feststellen,  neige  aber  zn  der 
Ansicht,  dass  dieselben  noch  nicht  so  weit  ventral wärts  gelangt  sind. 
Aach  an  den  gleich  zn  besprechenden  Abschnitten  der  eigentlichen 
Vagnsplatte  vermag  ich  keine  medialen  —  also  motorischen  —  Ele- 
mente neben  den  beträchtlichen  Hassen  der  Lateralisclemente  za 
unterscheiden. 

Die  eigentliehe  Vagnsplatte  versehmälert  sich  von  vom  nach 
hinten  anf  jedem  weiteren,  ventral w&rts  gelegenen  Schnitte,  da  sie 
candalwftrts  dareh  das  Umfassen  seitens  des  Somits  u  and  frontal- 
wärts  dareh  das  schräg  nach  hinten  gerichtete  Wachsthum  der 
ganzen  Platte  eingeengt  wird.  Sie  liegt  Jetzt  dem  Ectoderm  ziemlich 
dicht  an  und  zeigt  bereits  die  ersten  Elemente  ans  den  Wucherungen 
des  Ectoderms,  während  gleichzeitig  anf  der  Innenseitc  der  medialen 
Lamelle,  zwischen  ihr  und  dem  Medullarrohr  die  Kuppen  der  So* 
mite  u  und  t  erscheinen.  Einige  Schnitte  weiter  zeigen  sich  die 
bereits  oben  erwähnten  Wuchernngen  der  Gntislamellen  dieser  beiden 
Somite:  sie  dringen  seitlich  gegen  die  Vagusplatte  vor  und  sondern 
zunächst  den  vordersten  Theil  derselben  von  dem  Haupttheil  —  wo» 
durch  das  1.  Ganglion  des  Vagus  isolirt  wird.  Auch  der  Best  der 
Platte  zeigt  eine  weitere  Theilnng  zunächst  in  drei  Abschoitte; 
gerade  gegen  diese  Trennungspankte  riditen  sich  die  Spitzen  der 
Catiswucherungen  des  Somits  u  —  wodureh  offenbar  eine  weitere 
Instanz  fär  die  Wahrscheinlichkeit  der  UvpothcBc  geliefert  wird, 
dass  diese  großen  Occipitalsomite  dureh  Verschmelzung  aus  mehreren 
kleineren  zn  Stande  kommen,  die  größere  Zahl  der  Occipitalsomite 
von  Torpe^  aber  primitiverer  Gestaltung  entspricht.  Klttmpehcn 
von  Eotodcrmzellen  iDsen  sieb  aus  dem  Verbände  des  letzteren  ab 
und  wandern  an  die  Vagusplatte,  eben  so  wie  an  den  bereits  ganz 
von  ihr  getrennten  1.  Vagusast,  während  das  benachbarte  Ectoderm 
gelbst  in  ofifcnbarer  starker  Zellzuuahnie  sich  betindct,  und  die 
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Vordick nn<i:  dcsselbea  caudalwärt«  h'iA  zur  Qacrebeae  de«  domito  w 
vorgcdrunj^cü  ist. 

Fascrbildung  habe  it'li  bei  diesem  Embryo  nicbt  wahrircnommen: 
wobl  aber  habe  ich  bei  einem  gleich  alten  Embryo,  der  in  (^ucrsehnitte 
acrkgt  war,  eine  Anzahl  von  Fasern  ans  dem  Mcdullarrohr  in  die 
YagaspUtte  atistreten  sehen.  Sie  waren  durehaas  vereinzelt  und 
ihrer  Lage  nach  motoriseher  Natur  (XXVII  211  . 

An  einem  Embryo  von  10  mm  Lliuge,  XX Vii  U9,  int  die  Zu- 
nahme aller  Elemente  der  medialen  motoriBchen  liamelle  sowohl, 
alil  ganz  besonders  der  Lateraliselemente  der  späteren  Ganj^lien 
hcrviirzttheljen.  In  Folge  dessen  ist  auch  ein  starker  Gegensatz  in 
der  äuüeren  Erscheinung  der  medialen  Lamelle  und  der  lateralen 
Elemente  zu  erkennen.  Dorsalwärts  ist  erstere  mehrere  Schichten 
stark,  weiter  vcntralwärts»  wo  die  Placodcnzellmaasen  schon  selir 
starke  Ausdehnung  angenommen  haben,  und  wo  man  bei  (hm 
vorigen  Kml)ryo  keine  Spur  der  medialen  Lamelle  mehr  unterscheiden 
konnte,  »ielit  iiinii  bei  dieneni  Embryo  eine  dcutlichCi  aber  nur  eine 
Zelle  starke  Lamelle  beträchtlich  weiter  hinabsteigen.  Und  da  die 
mediale  Lamelle  senkic  (  ht,  die  lateralen  Zellmassen  aber  durchweg 
sehrUg  von  unten  und  hinten  nach  oben  und  vorn  gerichtet  sind, 
HO  ist  auf  dem  llorizontulschnitt  die  Grenze  beider  sehr  deutlich. 
Leider  sind  die  mir  vorliegenden  Schnitte  zu  stark  geÙlrbt  nnd  zu 
dick,  um  mich  darttber  zu  vergewissern,  ob  in  den  Zellen  der 
medialen  I^amelle  bereits  ein  Anfang  zur  Faserbildnng  gemacht  ward. 

in  der  Hasse  der  lateralen  Elemente  prUgt  sich  die  Längs- 
richtung der  Zellktfrper  aus  —  ob  hier  bereits  Faserbildnng  im  eben 
erörterten  Sinne  stattgefunden  hat,  vermag  ich  wiederum  nicht  zu 
sagen.  Jedenfalls  aber  geht  die  Wucherung  in  den  Plaeoden,  den 
Quellgebieten  der  Ganglien,  mit  Energie  weiter,  und  außer  dem 
Glossopharyngeus  haben  sich  Vagus  1  und  II  auf  das  dentiichste 
isulirt  und  wachsen  selbständig  durch  Zunahme  aus  dem  Visceral- 
bogonectoderm  ventralw&rts  weiter. 

An  einem  anderen,  gleichfalls  10  mm  langen  Embryo  XXVII  102 
sehe  ich  auf  einem  etwas  günstiger  geführten  Schnitt,  dass  in  der 
That  weder  in  der  medialen  Lamelle  noch  in  den  lang  aiugezogenen 
Zellen  der  lateralen  Massen  eine  Differenzirnng  zur  Faserbildung 
Platz  gegriffen  hat:  nur  bemerkt  man  au  letzteren,  dass  das  Plasma 
der  einzelnen  Zellen  nach  oben  und  unten  spindelförmig  in  die 
Länge  gezogen  ist  und  rasch  zu  einer  Faser  sieh  auswachsen  wird. 
Die  mediale  Lamelle  hat  sich  —  wohl  auf  kUnstlichcm  Wege  — 
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vielfach  von  den  lateralen  Massen  ab^clßst  und  wird  dadurch  noch 
leichter  uni  i-^clioidhar.  Auch  ist  sie  bei  duM  in  Embryo  schon  an 
den  Glossophan  iijrciis-  und  Va^'iis  1-Stänimcu  aut  dem  Schnitt  leicht 
als  ein  der  hintereu  inneren  Seite  angelagerter  is.leiner  Vorsprung 
zu  finden.  Ventralvviirtö  machen  sich  winder  flir  alle  ursprHnjlichen 
roiiiiHuit'iiten  der  Vagusjdatte  die  Wuclierun;i;en  des  Kctoderms  auf 
das  stärkste  als  attssoblieUliclier  Factor  ihrer  vveitorcu  Ausdehnung 
geltend. 

Hier  schalte  ich  einige  Beobachtungen  ein,  welche  ich  Uber 
die  i'rnirc  der  Fn serbi Idung  in  der  medialen  Lamelle  au  Quer- 
Bchnitten  einiger  .l///.v/t//^.s-Embryoncn  gemacht  habe. 

l'riift  man,  um  zur  Klarheit  üiter  den  Ursprung  der  Faser- 
bilduiig  im  Innern  des  Medullarrohrs  sowohl,  Avie  der  Vagusplatte 
zu  kommen,  auUer  Horizontalschnitten  auch  Querschnitte  gleicher 
Stadien,  so  erfUhrt  man,  dass  ähnlich  wie  bei  Toi-jiedo  schon  bei 
.l///.s7<7/^s-Enibryonen  von  7 — S  mm  LHnge  eine  Diflferen/.irung  der 
Zellen  des  Medullarrohrcs  eintritt,  und  dass  hellere,  runde  Kerne 
und  durch  fVirmin  rosa  gefärbtes  i*lasma  in  den  8eitentheileu,  dem 
liandscbleier  der  beiden  Mcdnllarplatten  sieh  aiuammeln  und  da- 
selbst  ähnliche  Lagcnveriinderungen  vornehmen,  wie  bei  T(nj>f(h. 
Der  wesentlichste  Unterschied  beruht  nur  anf  der  Quantität,  da  bei 
Torj)€do,  zufolge  der  gewaltigen  Ausbildung  der  electrischen  Organe 
und  ihrer  Nerven,  ein  sehr  viel  gröUerer  Hezirk  der  Medollarplatten 
«nr  Production  der  Seitenhornfaaern  in  Anspruch  genommen  wird, 
was  sich  auch  iu  der  besonderen  Ausbildung  des  Lobus  electricus 
anSBpricht,  der  natürlich  nichts  Anderes  ist,  als  ein  aaÜerordentlieh 
stark  entwickelter  Theil  des  Wurzelgebiets  eben  dieser  Seitimhorn- 
fasern.  Die  so  aas  dem  Bereich  der  Vorderhörner  berausditVeren- 
zirten  und  hervorgewanderten  Mcdullarzellen  gehen  im  iiaudschleier 
bis  hinauf  an  die  Berllhrongsstelle  des  MeduUarrohres  mit  dem 
Gipfel  der  Vagnsglossopharyngensplatte,  so  dass  man  ihre  Lftngs- 
ach.<e  schräg  von  oben  nach  unten  resp.  dorso-ventralwärts  geriehtet 
sieht.  Wie  ich  schon  oben  sagte,  zeigen  sich  bei  Embryonen  von 
7 — 8  mm  bereits  einzelne  wenige  Faserbriloken  zvrischen  Medullar- 
rohr  und  Vagusplattc,  deutlicher  werden  dieselben  bei  einem  Embryo 
von  9 — 10  mm.  Hau  geräth  aber  bei  der  Prüfung  dieser  Verhält- 
nisse immer  wieder  in  erneute  Zweifel,  ob  die  Zellen  der  medialen 
Lamelle  der  Vagusplatte  an  der  Ausbildung  der  Fasern  unmittel- 
baren materiellen  Antheil  haben.  Wo  man  die  Fasern  aus  dem 
Medullarrohr  in  die  Vagusplatte  Übertreten  sieht,  bildet  letztere 
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fórmlicli  eine  entgtiri  nkunimcTide  Vorwucherung,  als  wlichscu  ihre 
Zellen  dem  Metlnllanolir  entjregen,  um  dio  aus  demselben  hervor- 
breeheude  Fasrr  nicht  nur  aufzunehmen,  sondern  ihr  entweder 
weiteres  Hildnnp:snKiterial  oder  bereits  idasmatiscli  differcn/.irte 
Faserthoile  zur  Verschmelznuir  cntjreiren  zu  bringen.  Aber  die  nnrii 
rein  phinmatiscbc  Natur  der  Fa8crl)rUckc  zwischen  Medullarrohr 
und  Vagusplatte  macht  es  sehr  schwer,  festzustellen,  ob  eine 
autociithone  Diffcrcnzirnnp:  der  Vagusplattenzcllen  stattfindet,  oder 
üb  die  Faser  aus  dem  Medullarrohr  in  das  Zellgebiet  der  Vagus- 
platte Ubergeht  und  innerhalb  derselben  sich  weiter  schiebt.  Für 
die  priucipielle  Frage  von  dem  uranfänglichen  Zusammenhange  des 
Nerven  mit  seinem  Endorgaue  und  die  geltend  gemachten  theore- 
tischen Schwierigkeiten,  wie  man  sieh  vorstellen  solle,  dass  eine 
answaehsendc  Nervenfaser  ihren  Weg  zu  dem  ihr  zugehörigen  Knd- 
oigane  —  also  hier  einem  Kicmenmaskcl  —  Hindo,  würde  jeder 
dieser  beiden  Modi  sein  Missliches  haben,  da  in  dem  einen  Falle  die 
Faser  im  Vorderhom  entsteht  und  darch  den  ganzen  Kandschleier  des 
Medullarrohres  so  wie  durch  die  ganze  Länge  der  medialen  Lamelle 
der  Vagusplatte  hindurch  wachsen  mttsste,  ehe  sie  zn  den  Zellen 
der  Seitenplatten  gelangen  kann,  ans  denen  die  Kiemenmuskulatur 
hervorgeht,  während  in  dorn  anderen  Falle  die  Sache  noch  compii- 
eirter  wllrde  durch  den  Trsprung  der  Faser  im  Vorderhom  nnd 
ihre  Weiterbildung  durch  Zellen  der  Neuraileiste,  welche  von  der 
d<irsalsten  Stelle  des  Hednllarrohres  resp.  des  Ectoderma  her  ihren 
Anfang  nehmen  und  erst  ganz  allmählich  so  weit  ventralwftrta 
wachsen,  nm  mit  den  Seitenplatten  in  Contaet  zn  gerathen.  Wenn 
aber  argnmentirt  werden  sollte,  dass  eine  antochthone  Fasorbildnng 
eines  Muskelnerven  innerhalb  der  medialen  Lamelle  der  Vagnsplatte 
and  seine  nachträgliehe  Verbindong  mit  einer  anderen  Faser,  dio 
im  Innern  des  Medollarrohrs  ans  Elementen  des  Vorderhoms  ent* 
standen  ist,  undenkbar  sei  und  unseren  Anschannngen  durchaus 
widerspreche,  so  glaube  ich,  dass  bei  der  gegenwärtig  in  fast 
völligem  Umban  bcgrifienen  Lehre  von  der  Struetur  des  Nerven- 
systems nosere  Anschauungen  wohl  nicht  so  endgültiger  Art  sind, 
dass  nieht  ontogenctische  Aufschlüsse  ihre  gründliche  Umformung 
zur  Folge  haben  konnten,  nnd  dass  besonders  die  Entwicklung  der 
Selaehier  Bausteine  fllr  andere  Anschauungen  liefern  konnte,  als 
sie  gegenwärtig  noch  von  vielen  Neurologen  als  fester  Besitz  der 
Wissensehaft  angesehen  werden.  In  der  folgenden  Studie  wird 
diese  Frage  ausführlicher  abgehandelt  werden.    Wer  die  Bilder 
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aufmerksam  prttft,  welche  dareb  Qaerachnitte  von  Embryonen  von 
MffsfdNS  ntigaris  von  10  nun  Länge  geboten  werden,  Wer  sieht,  wie 
der  dorsale  Theil  der  Vagnsplatte  nur  ans  zwei  neben  einander 
liegenden  ZelllamclU  n  besteht,  deren  jede  nnr  die  Dicke  einer 
Zelle  anfweist,  nnd  wie  die  mediale  Lamelle  eine  PlasmabrUcke 
zum  Mcdullarrohr  bildet,  welche  durchaus  wie  eine  Faser  vor  der 
Differenzirung  ihres  centralen  hellf;länzenden  Oylinders  erscheint; 
wie  diese  Faser  sich  eine  Strecke  weit  in  der  medialen  Lamelle 
verfolgen  lässt,  deren  Kerne  ihr  in  solcher  Weise  an-  nnd  eingefügt 
sind,  dass  sie  als  eine  Einheit  Überall  angesehen  werden  wUrden, 
wo  immer  man  sie  anfS^lnde  —  Der  wird  ganz  von  selbst  anf  die 
Vermnthnng  komm«i,  dass  es  tneb  hier  nm  antoehtbone  Faserbildnng 
der  VagQsplatte  handle,  die  mit  einer  ähnlichen»  eben  ans  dem 
Mednilarrohr  hervorbrechenden  Faser  sieh  verbunden  hat 

Ob  dem  wirklich  so  sei,  bleibt  eine  Frage,  welche  ich  hier  weder 
ZQ  bejahen  noch  zn  verneinen  nntemehmc:  meine  Absieht  ist  nnr, 
einen  nenen  Gesichtspnnkifttr  das  Znstandekommen  der  motorischen 
Seitenhomfasem  vorzofllhren,  zn  dem  mir  Beobachtnngen  an  Hai- 
fischembryonen die  Veranlassung  gegeben  haben. 

Ich  fahre  nun  fort  in  der  Darstellung  der  Horizontalschnitte. 

Anf  einem  12  mm  messenden  Embryo  XXVII  350  erkennt  man 
nun  schon  mit  Deutlichkeit,  dass  in  der  medialen  Lamelle  eine 
Dififorenzimng  im  Plasma  der  Zellen  begonnen  hat,  nnd  gewahrt, 
dass  zwischen  der  Glossopharyngensplatte  nnd  dem  Mednilarrohr 
eine  secundAre,  aber  zugleich  definitive  plasmatische  Verbindung 
eingetreten  sei,  die  zni^hst  den  Eindruck  netzartiger  Verflechtung 
macht.  Von  der  Vagusplatte  ans  gehen  plasmatische,  kegelförmige 
VorH()i  iinge  auf  ihrer  ganzen  Länge  gegen  das  Mednilarrohr  zu  — 
offenbar  der  Ausdruck  der  oben  nach  Querschnitten  bcflchriebenen 
Vorwueherung.  Aus  ihnen  gehen  plasmatische  Brtlcken  zu  dem 
benachbarten  MeduUarrohre.  Nun  licfien  sich  diese  Brucken 
wiederum  ja  auch  umgekehrt  als  Producte  auswachsender  Medullär- 
fasern  in  die  Vagusplatte  deuten.  Dann  mttsste  man  aber  an- 
nehmen, dass  die  Fasern  bei  ihrem  Auswachsen  ans  dem  Mednllar- 
rohre  eine  Art  von  Attraction  anf  das  Plasma  der  Vagusplattcn- 
zellen  ansöbten,  die  bewirkt,  dass  es  sich  kcj^clförniig  criiebt  und 
den  Mednllarfasern  ciit^^egeuwäclist.  Es  ließe  «ich  aber  auch  viel- 
leicht annehmen,  dass  beim  ersten  Einwachsen  der  Fasdu  des 
MednlljuTolires  in  die  Vagusplattc  i^^lcich  eine  so  feste  plasmatisciio 
Verbindung  entstünde,  dass  bei  Eiawiikuiig  der  Couser virllüssigkeit, 
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die  eiiif  I  rcininniT  <l>^'i"  \  a^'iisphittc  von  ilcin  Medullarroiir  zur  Fol;^e 
liìitte,  dw  BcrUhiuugspunkte  sich  etwas  anszielicn,  su  daes  nach- 
trii^licii  (lit'si-  j)l;is!n:itistiion  Kegel  der  Vagusplattc  cnt^^ttlnden. 
Vici  WalirBchciuliclies  liat  das  nicht;  es  wäre  viel  bcj^reitiicher. 
wenn  die  answachsendcii  Fasnu  einfach  abrissen.  Es;  blielio  noch 
librij^,  diese  Plaemakf  L^el  der  Vagusplattc  als  den  erbten  Anfang  der 
in  das  Medullarrohr  einwaclisenden  sensiblen  Wurzelfasern  anzu- 
sehen, die  erst  später  zur  eigentlichen  Fascrbildung  gelangten:  dem 
wäre  aber  entgegen  zu  setzen,  dass  die  plaBinatischen  ßrUckcn  an 
der  hintersten  Partie  der  Vagusplatte  ganz  geuaa  so  entstehen,  wie 
die  vorderen,  dass  aber  an  den  hinteren  Theilen  gar  keine  sensiblen 
Fasern  in  das  Mednllarrobr  einwaehsen,  wo  vielmehr  nur  die  Seiten- 
bornfasern  des  Aecessorius  bestellen,  die  sieh  genau  so  verhalten, 
wie  die  anderen  motorischen  Kienicnnerven.  Glänzende  Cylinder 
sind  in  diesen  rein  plasmati  sehen  Brücken  nocli  nicht  zu  sehen  — 
und  Wer  unbefangen  auf  dieselben  blickt,  wird  es  vielleieht  vor- 
ziehen, die  activen  Elemente  der  kege]tì»rniìgen  Krhebuugen  in  das 
Plasma  der  Vagusplatte  zu  verlegen,  nicht  in  die  Attraotion  der  ihm 
entgegen  wachsenden  Fasern. 

In  den  lang  ausgezogenen,  spindelförmigen  Zellen  der  late-- 
ralen  Elemente  der  Olossopharyngeus«  and  Vagnsganglien  vermag 
ich  nnr  erst  hier  nnd  da  Oylinderbildung  zu  constatiren,  so  dass  also 
wohl  aneh  bei  Mnatdus  die  motorisohen  Fasern  sich  früher  aosbilden, 
als  die  sensiblen,  oder  aber  die  letzteren  innerhalb  der  Flaoodenzellen 
früher,  als  in  den  ihnen  angelagerten  Zellen  der  Ganglienleiste. 
Auf  dem  Querschnitte  des  Glossopharyngcns  hat  der  motorisehe  Ab- 
sebnitt  sieh  als  eine  halbrunde,  vorspringende  Partie  herausgebildet, 
die  aber  weiter  ventralwärts  in  den  Gesammtverband  dos  Nerven 
wieder  tibergoht  und  dann  an  der  inneren  hinteren  Seite  gelagert 
bleibt  Das  Ganglion  des  Glossopharyngeus  —  wenn  man  den 
Haufen  noch  undilTerenzirter  Zellen  so  nennen  will  —  fängt  jetst 
aber  an,  sich  mit  seinem  ilanpttheil  vom  Ectoderm  langsam  za- 
rttekzuzieben  ;  nur  an  einer  bestimmten  stelle  bleiben  Zellen  be- 
stehen, welche  den  dorsalen  Zusammenhang  auch  weiterhin  aufrecht 
halten.  Von  ihnen  ans  nimmt  in  den  folgenden  Stadien  die  Bildung 
des  Schleimcanalastes  des  Glosaopharyngens  ihren  Anfang  (vgl. 
17.  Studie).  Ventralwärts  weicht,  wie  gesagt,  das  Ganglion  an- 
fänglich vom  Ectoderm  zurllck,  aber  auf  tieferen  Schnitten  ist  es 
immer  noch  damit  verbunden  und  entpfüngt  fortgesetzt  Zellzawachs. 
Vom  motorischen  Theil  der  Nerven  ist  ventralwärts  vom  Schleim- 
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canalast  noch  nichts  wahrzunehmen,  clien  ao  hört  anch  :ui  der 
eiürentlichcn  Vagunplatte  dio  mediale  Ganglionleintcnlunielic  nntcr- 
halb  der  HftcodenzeUmasic  anf,  nnd  weder  undifferenzirtc  Zellen 
noch  gar  FaHcm  der  motonflohen  iSeitenhomnervcn  sind  narli/u- 
weisen  —  ein  Umstaud,  auf  den  ich  mit  besonderem  Naohdrack 
hindentc. 

Hinter  den  letzten  filementen  der  Yagnsplatte,  also  aoch  hinter 
der  bisher  letzten  Kiemenspalte,  setzt  das  Eotoderm  seine  Ver- 
dickung fort,  sondert  aber  zunächst  die  entstandenen  neuen  Zellen 
niclit  ans;  diese  Zellen  bleiben  vielmehr  im  Kctoderin  liegen  und 
bilden  eine  plasmarcicho,  nach  imion  gerichtete  Vorwdlbung.  Wir 
werden  im  nSchsten  Stadium  sehen»  dass  es  sich  dabei  um  die  Vor* 
hereitang  sor  Bildung  eines  weiteren  Vagusganglions  handelt 

Der  14  mm  Lftnge  messende  Embxyo  XXVII  353  lässt  die 
plasmatische  Vcrbindnng  der  Yagnsplatte  mit  dem  Medullarrohr 
sehr  deutlich  hervortreten,  und  an  verschiedenen  Schnitten  gewinnt 
man  wiederum  den  Eindruck,  dass  zur  Herstcllang  dieses  Zusammen- 
hangs die  mediale  Lamelle  der  Vagasplatte  selbständig  beiträgt. 
Es  sind  aber  auch  hier  noch  rein  plasmatische  Rrilcken,  die  den 
Zusammenhang  Inlden,  und  eine  8ondemng  in  hellglänzende  Oylinder 
ist  innerhalb  dieser  Brucken  noch  nicht  oder  nur  an  wenigen  Stellen 
wahrzunehmen.  Die  Fortschritte  der  sensibeln  Sphäre  bestehen 
in  der  weiteren  Ausdehnung  vcntralwärts  gerichteter  Ectoderm- 
wnchernogen  an  jedem  einzelnen  Visceralbogen,  femer  der  dorsal- 
wärta  gerichteten  Zell>  und  Faserbildung  der  Schleimeanaläste  des 
Oloflsopbaryugeus  und  der  vorderen  Vagusganglien,  sowie  schließlich 
in  der  candalwärts  gerichteten  Ectodermwuehcrung  der  Seitenlinie 
resp.  des  Mntterbodens  des  K  lateralis,  in  den  die  Schleimeanaläste 
der  mittleren  Vagnsganglien  schräg  einmünden.  Die  Differenzirung 
des  Lateralis  schreitet  in  derselben  Weise  fort,  wie  wir  sie  bisher 
kennen  gelernt  hatten:  es  Utoen  sich  eine  l^lenge  Ectodermzellen 
aus  dem  Verbände  der  Übrigen  los  —  ihr  Plasma  vergrößert  sich, 
streckt  sich  schräg  und  horizontal,  einzelne  Klümpchen  dieser  Masse 
wdlben  sich  nach  innen  vor,  treten  sogar  ganz  aus  dem  Ectoderm 
heraus,  und  die  Faserbilduug  setzt  dieselben  mit  den  hinteren  Vagns- 
ganglien in  Verbindung,  so  dass  man  die  Lateralisfasern  später 
direct  aus  dem  Ectoderm  in  die  Vagnsganglien  nbcrgehen  sieht 
Die  motorischen  Seitenhomelemente,  seien  es  Fasern  oder  Zellen 
der  medialen  Ganglienlelstenlamelle,  sind  vcntralwärts  erst  auf  der 
Grenze  zwischen  Urwirbel  und  Seitenplattcnelcmcnten  angekommen. 
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An  (lem  IG  luui  meì^sencleu  Kinl»ryo  XXVIl  i«t  die  plasma- 
tische  Verbindung  der  dorsalen  Partie  der  Va^splatte  mit  dem 
Mednliarrobr  fast  auf  der  ganzen  Liingc  zu  Staude  gekommen,  und 
auch  bei  diesem  Embryo  lassen  die  Schnitte  durchaus  darauf 
seblioRon,  dass  die  Plasmabriteken  aus  der  Va^'usplatte  in  das 
Medullarrohr  eindringen,  ja  oft  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  das 
Plasma  mehrerer  Zellen  der  Vagnsplatte  an  das  Mednliarrobr  sich 
andrücke,  ohne  hineindringen  zn  kQnnen,  niemals  aber  habe  ich 
auf  diesen  Stadien  PlasmavorspTttoge  des  Mednilarrohrs  sich  spitz 
gegen  die  Yagnsplatte  richten  sehen  —  wie  es  doch  bei  dem 
HerYorsproBsen  der  rentralen  Spinalwnrzeln  ans  dem  Vorderhom 
meistens  der  Fall  ist  Man  erkennt  Jetzt  aiu^  an  den  älteren, 
vorderen  Plasmabrllcken  den  Fortschritt  der  IMfferenztrnng  dnrch 
die  Bildung  des  glänzenden  Inneneylinders,  der  nun  seinerseits  in 
das  Innere  des  MeduUarrohrs  hinein  verfolgt  werden  kann. 

An  dem  Medullarrohr  seihst  beobaebtet  man  die  allmähliche 
Zunahme  der  sog.  weißen  Substanz,  die  durch  das  Auswaehsen  und 
Aneinanderlagem  der  Hednllarzellen  und  ihres  Plasmas  zu  Stande 
kommt,  in  welchem  sich  allem  Anscheine  nach  genau  so,  wie  Inner- 
halb der  peripherischen  Ganglien-  und  Nervenanlagen,  die  hell- 
glänzenden Cylinder  als  Anfang  der  Faserbahnen  bilden.  Fasst 
man  auf  dem  hier  behandelten  Stadium  die  weifie  Substanz  genau 
ins  Auge,  so  erkennt  man  unschwer  dieselben  Plasmamassen,  die- 
selben hellen  längs-  oder  quer  getroffenen  Cylinder,  wie  in  der 
VagQspIatte,  nur  finden  sich  verschieden  gerichtete  Fasersystome 
durch  einander  laufend,  wodurch  es  schwierig  wird,  den  Ursprung 
und  die  Richtung  der  einzelnen  gesondert  zu  verfolgen.  Die  große 
Masse  der  MeduUarzellen,  in  denen  noch  keine  deutlichen  — 
unbeschadet  der  etwa  bereits  angebahnten,  aber  nicht  erkennbaren 
—  Differenzirungen  erfolgt  sind,  scheinen  in  radialer  Richtung  vom 
Centralcanal  gegen  die  Peripkerie  gewendet  zu  sein  —  auf  der 
ganzen  centralen  Hälfte  des  MeduUarrohrs  und  darllber  hinaus  sieht 
man  nur  Hber  einander  liegende  Zellen  und  Kerne,  welche  etwaige 
Faserhildung  verdecken  —  die  letztere  erkennt  man  erst  auf  dem 
periplieriscben  Drittel  als  schräg  oder  quer  geschnittene  Fasern 
und  nur  auf  der  äußersten  Peripherie  als  vielfach  durch  einander 
geflochtene  aber  auch  auf  langen  Strecken  parallel  gerichtete  Längs- 
fascrbUndel,  zwischen  welelieii  eine  Anzahl  uieht  mehr  radial  ge- 
richteter Zellkerne  zu  erkennen  sind. 

Die  weitere  Dilfcren/Jruug  de  Yagusplattc  spricht  Mi  /.unaclist 
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in  ihrer  immer  weiter  selireiteiMloii  GliedernDg  iu  einzelne  Gauglicu 
aus,  welche  in  die  zugcliörigen  \  ineeralbogen  weiter  und  weiter 
bineinwaebseD.  Die  mediale  Lamelle  trennt  sich  dabei  in  ihre 
späteren  Aste,  welche  sieh  in  immer  deutlicherer  Weise  tob  dem 
zagebDrigen  lati-ralen  Placodenabfiebnitt  abheben  und  als  besonderes 
Faserhlindel  hinten  und  innen  ron  den  sensibelu  Fasern  und  den 
massenhaften  Zellen,  die  später  zu  Ganglienzellen  werden,  abwärts 
yerlaufen.  Man  erkennt  die  der  medialen  Lamelle  angehOrigen 
Fasern  an  der  Tersobiedenen  Bicbtnng,  in  wdcber  sie  dnreh  die 
Horisontalsehnitte  getroffen  sind;  die  sensiblen  Warselbflndel  sind 
horizontaler  gerichtet,  als  die  rootorisehen  Fasern;  neben  den  auf 
den  tiefer  liegenden  Sehnitten  getroffenen  späteren  Ganglienzellen 
sind  die  motorisehen  Fasern  dnreh  ihr  gleiobmftfiiges  Plasma,  das 
nnr  von  einigen  qner  geschnittenea  Kernen  begleitet  wird,  leicht 
von  den  Ganglien  und  sensiblen  Fasern  za  nnterseheiden,  und  bei 
ihrem  Tentralen  Weiterwachsen  sind  die  TOfderen,  d.  h.  die  moto- 
rischen Glossopharyngeus-  und  die  vorderen  motorischen  Vagns- 
fasem  bereits  an  der  vorderen  Peripherie  der  zn  Huskelsehl&achen 
der  Kiemenbogen  angeordneten  Zellen  der  Seitenplatten  angelangt. 

Die  lateralen  Zellroassen  ihrerseits  gestalten  sich  immer  mehr 
spindelförmig;  allmählieh  aber  macht  sich  anch  bei  ihnen  ein  Untere 
schied  in  der  äußeren  Gestalt  geltend,  welcher  vielleicht  die  Diffe- 
renzimng  der  eigentlichen  Nervenzellen  von  denjenigen,  welche 
Ganglienzellen  werden  sollen,  betrifft  Die  ersteren  haben  lang 
gestreckte  Kerne,  die  denen  der  motorischen  Fasern  dnrehans 
gleichen,  während  die  anderen  zwar  oval  und  naeh  beiden  Seiten 
zugespitzt  erBcheinen,  aber  doch  nicht  za  Fasern  sich  umgestalten. 
Welche  qualitativen  Unterschiede  sieh  sonst  noch  in  der  äafieren 
firscheinnng  des  Plasmas  und  des  Kerns  feststellen  lassen,  bedarf 
einer  sorgfältigeren  Untersuchung,  auf  die  leb  an  dieser  Stelle  nicht 
eingehen  kann. 

Wichtig  aber  ist  es,  auf  den  Übergang  der  Fasern  der  Vagus- 
gauglien in  die  Bahn  des  eigentlichen  Lateralis  zn  achten  und  die 
Processe  zn  verfolgen,  die  sich  im  Innern  der  Ectodermwncherungen 

abspielen,  um  dio  Lateralisbildung  zn  vervollständigen. 

Auf  der  Höhe  des  Somits  ir  erscheint  das  Ectoderm  in  diesem 
»Stadium  in  lebhafter  Zellvcrmchrung.  Während  es  auf  dem  llori- 
zontalschnitt  neben  dem  Somit  r  nur  einschiehtiir  i>»t,  aber  freilich 
lange  cylindriHclie  Zellen  aufweist,  die  sehr  nahe  uii  einauder  gerückt 
siud,  und  wähieud  es  auüerhalb  dcä  Ik^irks  der  zukUuftigcu  Sciteu- 
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linie  res|>  d*>r  bis  auf  eine  gcwÌBse  Kntfernnng  cattdalwärto  bereits 
Torgesclihtteuen  Umformung  zur  Lateral isbihlung:  nur  aus  einer 
doppelten  L»^e  pftasterföriiiiger,  abgeplatteter  Zellen  besteht,  zeigt 
sieh  neben  dem  Somit  tr  eine  Vermehmng  der  Zellen,  welche  in 
einander  geschachtelt  und  in  einer  ^^ewis^en  naeh  innen  gerichteten 
Wölbung  so  gelagert  sind,  dass  derselbe  Schnitt  mehrere  neben 
einander  lie^^ende  /eilschichten  trifft.  Die  Partien  des  Eetodenns, 
aus  welchen  die  Seitenlinie  und  der  Lateralis  hervorgehen,  zeigen 
nämlich  eine  Vertiefung  nach  dem  inneren  des  Körpers,  so  dass 
auf  dem  Querschnitt  eine  Art  fl<ichen,  nach  außen  offenen  Halbcanals 
ei-sclieint,  desi^en  Wandung  eben  die  zeliigen  Kiemente  bilden,  deren 
Wucherung  den  Lateralis  erzeugt.  Diese  halb  oanalartige,  aus 
Cylinderepithel  bestehende  Vertiefung  wächst  langsam  caudalwärta 
weiter  und  geht  bis  an  das  Ende  des  Körpers.  Die  Wandnngszellen 
dieser  Halbrinne  liefern  das  Plasma,  ans  welchem  der  weitere  Anf- 
bau  des  Ijakeralis  erfolgt,  der  auf  dem  nächsten  Schnitt  mit  plasma- 
tischen Anslänfem  der  letaten  Vagnszellen  sich  in  das  Eetoderm 
hinein  erstreckt  und  gleichzeitig  noch  Fasern  in  Empfang  nimmt, 
welohe  von  dem  Torletzten  Vagnsganglion  und  ans  dem  neben 
diesem  liegenden  Eetoderm  caudalwärts  gerichtet  sind.  Alle  diese 
Fasern  geben  in  die  Bahn  des  Lateralis  ein,  die  somit  bereits  einen 
recht  beträehüicheu  Um&ng  resp.  Durehsehnitt  besitzt.  Sie  ist  auch 
nicht  mehr  in  ihren  ersten  Stadien,  denn  die  Umwandlung  des 
Ectoderms  zur  embryonalen  Seitenlinie  d.  b.  des  das  Eetoderm 
bildenden  einfachen  Pflasterepithels  zn  Sinneszellen,  durch  deren 
Wocherang  und  Vennebrung  Nervenzellen  gebildet  werden,  bat 
bereits  eine  Strecke  von  weiteren  acht  bis  nenn  Semiten  zurück- 
gelegt, und  auf  dieser  ganzen  Strecke  sieht  man  neben  den  stark 
vergrößerten  Kernen  der  Ectodermzellen  und  auf  ihrer  Innenseite 
die  Längsfasem  des  Lateralis,  begleitet  von  längliehcn  Kernen  und 
durchmischt  mit  runden  Kernen,  welche  offenbar  Zelten  entstammen, 
die  sieh  eben  ans  dem  Verbände  der  EpithelzoUcn,  d.  h.  also  der 
Sioneszellen  der  Seitenlinie,  losgelöst  haben  und  ihrerseits  noch 
Fasern  bilden  werden  oder  eben  gebildet  habeiu  Besonders  zahl- 
reich  sind  diese  abgelösten  Zellen  auf  der  inneren  Grenze  der 
Lateralisformatioo,  wo  die  länglichen  Kerne  oft  in  fortlaufender 
Reihe,  die  rundlichen  aber  in  einzelnen  Häufehen  zu  erkennen  sind. 
Die  Verdickung  des  Ectoderms,  also  die  Umwandlung  seines  Pflaster- 
epithcis  KU  Sinnes-  und  Nervenzellen,  geht  immer  am  intensivsten 
an  dem  hinteren  Ende  der  caudalwärts  fortschreitenden  Seitenlinien- 
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formation  vor  sich,  wobei  es  zu  einer  auffallenden  £rsetieinang  deB 
embryonalen  Lebens  kommt. 

Während  nämlich  anfänglich  die  Umwandlung  der  Kctoderm- 
zellen  zu  Sinneszcllen  ohne  irgend  welchen  Substan/A  crlust  vor  sich 
geht,  und  die  vorhandenen  Ectodermzellen  tin^  ihrer  einfachen  pflaster- 
förmigen  Epithelform  zn  dem  eylindrisclun  Epithel  der  Sehleim- 
caualanlagen  sieh  umgestalten,  geht  dieser  Process,  sobald  er  Uber 
den  Bereich  der  Kiemenregion  auf  den  eigentlichen  Rumpf  sich 
fortpflanzt,  in  anderer  Weise  Tor  sieh.  Die  bereits  zu  Sinnescpitbel 
umgewandelten  Ectodermzellen  vermeliren  sieh  dann  an  dem  hinteren 
Ende  der  ganzen  Anlage  sowohl  naoh  hinten,  wie  nach  oben  und 
unten  zn,  so  dass  das  Hinterende  der  eandalwärts  fortsehreitenden 
Seitenlinie  oder  Lateralisformation  wie  kealenfbrmig  angesehwollen 
erscheint  und  sich  wie  eine  Art  Einstttlpnng  unter  das  doppel- 
schiehtige  Pflasterepithel  des  Ectoderma  nach  hinten  rorsehiebi  Ob 
dabei  dieses  Pflasterepithel  sieb  noch  z.  Th.  weiter  an  der  Umwand- 
inng  za  Sinneszellen  betheiiigt«  will  ieh  nicht  in  Abrede  stellen  — 
jedenfalls  aber  lOst  sich  ein  betrüebtlieher  Theil  desselben,  nnter 
den  sich  die  Einstttlpnng  der  Lateralisformation  candalwJ&rts  schiebt, 
vom  Körper  des  Embryos  ab  und  bildet  eine  Tasche,  deren  Boden 
sieh  immer  weiter  nach  hinten  erstreckt,  deren  Anfangstheil  aber 
langsam  der  Auflösung  verfKllt  Auf  Horizontalscbnitten  sieht  man 
diese  Tasche  anf  ihrer  dem  Embryo  zugewendeten  Seite  aus 
dem  wnehemden  Siunesepithel  und  dem  daraus  sich  bildenden 
Lateralis  bestehend,  während  ihre  äußere  Wandung  durch  die 
gefaltete  umgedrehte  Tasche  des  ursprünglichen  Ectoderms  ge- 
bildet wird,  das  somit  doppelschiebtig  erscheint,  jede  Schicht  aber 
wiedemm  ans  den  beiden  Zelllagen  gebildet,  die  von  Anfang  an 
das  Eetodeim  herstellen.  Je  weiter  eandalwärts  die  Lateralisbildung 
vordringt,  je  tiefer  also  die  Eetodermtasehe  wird,  um  so  mehr  lockert 
sieh  das  vordere  Ende  ihrer  äußeren  Wandung  und  geht  histolytisch 
oder  dnreb  Spalt-  und  Rissbildnug  zn  Grunde.  Eben  so  lOst  sieh 
die  obere  und  untere  Verbindung  der  äußeren  Taschenwand  mit 
dem  eandalwärts  waehsenden  Binnesepithel  der  Seitenlinie  all- 
mählieh  ab,  und  letztere  liegt  frei  da  (Taf.  14  Fig.    r>,  (i,  1 1  /}. 

Dieser  Process  der  Bildung  der  Seitenlinie  ist  natürlich 
längst  bekannt  und  beschrieben;  ähnliches  Auflösen  oder  Abstoßen 
von  Zellen  der  äußeren  Eetodermlage  findet  sieh,  wenn  auch  in 
geringerem  Umfange,  auch  an  den  Sehleimeauäleu  des  Vorderkopfes: 
wenn  ieb  hier  indess  noch  einmal  darauf  hinweise,  so  geschieht  es, 
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vm  besonderen  Ii(ac1idruek  auf  die  Hildnng  und  das  Wachstlinm  des 
Lateralis  zu  ìogeu.  dessen  liistogcnetisehe  liildung  unter  dem  prin- 
ci)MelIou  Gesichtspunkt  der  Nerveue ntstchuug,  dessen  morphologisehe 
Bedeutung  aber   vom   pbylogene  ti  sehen  Gesiehtspunktc  aus  toh 
hoher  Bedeutung  sind.    Am  wiehtigstcii  ^iiid  dabei  die  Vorgäng'e, 
welehe  sich  an  der  eandalwärts  weiter  furtsehreitenden,  terminalen 
Kuppe  der  ganzen  Formation  ereignen;  ihre  genaue  Beobachtung 
ist  von  auBseblaggebender  Bedeutung.   Am  letzten  Ende  der  Kuppe 
sieht  mau  nur  schräg  naeh  hinten  und  innen  gerichtete,  Stark  an- 
sehwellende, an  l  mfaug  des  Kerns  und  des  Plasmas  zunehmende 
Eetodermzellen,  die  sieh  su  ^inneszellen  umgestalten.   Dabei  zeigen 
sieh  zahlreiche  Mitosen,  meist  an  der  Außenseite  des  bereits  be- 
stehenden Sinnesepithels  gelegen,  naeh  innen  drilngen  sich  die 
eylinder-  und  pfriemförmigen  Zellen  durch  einander,  eine  be- 
trilebtliehe  Zahl  derselben  hat  sich  sehen  aus  dem  Ver- 
bände des  Kpithels  auf  die  innere  Seite  herausgeschoben 
und  liegt  ohne   wahrnehmbare  Plasmaumgrenznng  da. 
Diese  nach  innen  vorgesehobenen  Zellen  nehmen  auf  den  dem 
eaudalwSrts  wachsenden  Ende  der  ganzen  Formation  voraufgehenden 
Abschnitten  eine  anfänglich  schräge,  aber,  je  weiter  froa- 
talwärts,  um  so  mehr  längsgeriehtete  Lage  an,  und  es  ist 
nicht  schwer,  in  ihnen  diejenigen  Zellen  zu  erkennen,  deren  Plasma 
das  Material  für  den  caudalwärts  weiter  wachsenden  Nerven  ab- 
giebt  —  gleichzeitig  aber  sieht  man  aueh,  wie  das  Plasma  einer 
Anzahl  von  Zellen,  deren  Kern  vertikal  auf  die  KOrper- 
längsachse  gerichtet  ist,  sich  schräg  richtet  und  sich  in  den 
Verlauf  der  sieh  bildenden  Plasmafasern  des  Nerven  ein- 
fngt  An  der  terminalen  Kuppe  der  ganzen  Anlage  erseheinen 
die  Plasmamassen  noch  ohne  irgend  welche  Gliederung  oder  For- 
mation, davor  bemerkt  man  aber  schon,  dass  Plasmabänder  bestehen, 
welehe  innerhalb  der  Anlage  der  Länge  nach  gerichtet  sind;  weiter 
nach  vorn  erkennt  man  in  diesen  Plasmabändem  oder  -streifen  die 
hellglänzenden  Colluder,  und  noch  weiter  nach  vom  liegen  bereits 
wellige  Fasern,  an  denen  kein  Plasmarand  erkennbar  wird,  wo 
also  die  Nen-enfaserbüdung  bereits  die  grüßten  Fortschritte  gemacht 
hat.    Unbesehadet  dieser  weiter  vorgeschrittenen  IHfferenzirung 
gewahrt  man  aber  doch  auch  an  diesen  vorderen  Abschnitten  der 
Lateralisanlage,  dass   immer   noch   weitere   Zuströme  aus 
Ectoderm-  und  Vagusgunglienzellen   an  der  Ausbildung 
des  Lateralisstammcs  sich  bctbciligeu,  su  dass  also  selbst 
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aaf  Absehnitten,  die  bereits  jene  welligen  Fasermnssen  (Taf.  i  l  Fig.  13) 
erkennen  lasse»,  doch  noch  wieder  neue  PlasmabUnder  auftreten  und 
ihre  weitere  Differenzirnng  durchmachen.  Dies  wird  besonders  durch 
die  Gestalt  der  im  Verlauf  des  Lateralis  eingesehalteten  Kerne  deut- 
lich: neben  den  bereits  za  welligen  Fasern  ausgebildeten 
Absehniften  finden  sich  lange,  stabfOrmige  Kerne  —  wo 
aber  nene  Plasma-  resp.  Zellelemente  sutreten,  zeigen  sieb 
aneh  rnnde  oder  orale  Kerne,  so  besonders  an  der  Peripherie  des 
bereits  dentlieh  umgrenzten  Lateraliastammes  und  an  seinem  Anfang 
wie  an  seiner  Verbindnng  mit  den  Vagnsganglien.  Es  würde  hieraus 
folgen,  dass  das  Waehstbum  des  Vagns  zwar  hanptsäehlich  terminal 
geschieht,  dass  aber  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Streeke 
seiner  bisherigen  Bildung  sich  immer  noch  neue  Ectoderm* 
Zeilen  an  seiner  Zunahme  und  Ausbildung  betheiligen, 
die  bereits  betheiligten  aber  durch  Mitosenbildung  sich  noch  weiter 
vermehren  (Taf.  14  Fig.  5,  6, 11--13). 

Dass  ^es  in  der  That  der  Fall  ist,  lehrt  z.  B.  die  Betrachtung 
eines  Embryos  Ton  18,5  mm  Länge  XXYII  359,  bei  welchem  der 
Lateralis  nicht  nur  an  Ausdehnung  candalwärts  beträchtlich  zuge- 
nommen hat,  sondern  auch  im  Durchmesser,  also  an  Faserreichthum, 
stark  gewachsen  ist  und  auf  der  Höbe  der  Somite  f,  w  und  x 
eine  große  Anzahl  von  Zellen  erkennen  lässt,  die  offenbar 
ganz  frisch  ans  dem  wuchernden  Eetoderm  der  Seitenlinie 
hervorgegangen  sind  und  sich,  sei  es  zur  Faserbildung,  sei 
es  auch  vielleicht  zur  Umgestaltung  in  eigentliche  Ganglienzellen 
anschicken.  Denn  zor  Ausbildung  von  Ganglienzellen  schreiten  jetzt 
sowohl  die  einzelnen  Vu^'ii>'ganglien,  wie  auch  die  große,  dorsal 
von  ihnen  als  letzter  Rest  der  gemeinsamen  Vagusplatte  liegen  ge- 
bliebene, aus  den  Piacoden  herstammende  Zellmassc,  welche  das 
eigentliche  (langliou  des  Lateralis  bildet. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  an  (iicser  stelle  die  Einzelheiten 
der  Umbildung  einer  solchen  Ectodermzelle  zur  f Janglienzelle  zu 
verfolgen.  So  weit  ich  den  Process  neben  anderen,  mir  diesmul 
nUher  liegenden  GesichtBpuukttn  habe  verfolgen  können,  niacht  sich 
die  Dififerenzirun^;  zur  Ganglienzelle  erst  dann  geltend,  wenn  bereits 
eine  Menge  von  F aserbilduugen  auch  sensibler  Natur  vor  sich  ge- 
gangen sind.  Ich  halte  es  nicht  für  ansircKchlosscn,  dass  eine 
oder  die  andere  dieser  faserbil dciiden  Zellen  sici»  naeb- 
träglich  zur  0 anglienzelle  gestaltet,  wodurch  dauu  iu 
einer  bereits  bin  zu  einem  «rewisscu  Grude  hergestellten 
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Faser  uns  dor  Reihe  ihrer  ('(»nipon  e iiteii  sich  ciiu'  Zelle 
zum  l'rimua  inter  pares  he  raus  Ii  ilei  ct.  Die  Frjge,  ^vek'hc  ich 
schon  in  der  17.  Studie  hchandelte,  üb  eiue  (I:in.i;lieuzeUe  zur  Ncrveu- 
faser  auswUchsc,  wUrde  sich  also  für  die  von  mir  an  Haifischen 
hcohachtetoii  \  ororän^e  aui  h  so  formuliren  lasseu,  ub  eine  der  bereits 
lascrbildeudcii  Nervenzellen  nicli  zur  (iaii^'licnzelle  und  damit  zu  einer 
Art  von  Centrum  der  aus  zahlreichen,  iirsprünglieh  gleichberechtigten, 
die  l  iuscr  lierstelleudeu  Eetodermzelieii  ausbilde  «od  erhöhe.  Da  in- 
dessen die  Aiisrliauungcn  Uber  Constitution,  Function  und  bintstehuag 
der  (  lau^lien/.ellen,  Nervenfasern  und  des  gesammteii  Ncrvcnsystonis  in 
starker  (Jährun^^  und  Umwandlung  iM  trriffen  sind,  si»  will  ieb  die  Mi'i,'- 
lielikeit  der  f»bi«ren  Auffassung  nur  audeuten,  aber  hier  nicht  weiter 
vcrf(dgeu,  zumal  da  es  einer  specifischen  Teclinik  und  Couservirung  der 
Embryonen  bcdlirti  n  wird,  um  diese  Fra^-en  oiniirerniaHen  zu  fördern. 

Ich  Wi  nde  mieli  jetzt  zur  ik'trachtung  tler  weiteren  Kntwiekluni:. 
welche  die  Hezielmnuen  der  VagUBpluttti  zum  Meduilarrohr  bei  dem 
Emhrvo  WVIl  betretV.Mi. 

l)ie  Faserverbindnnui  n  der  \  a;4iisiilatte  und  firs  Mednllarndires 
sind  l'urtgesctzt  im  Zunelinien  begritien;  w«»  bisln  r  sdimalr.  oft  nur  einer 
oder  zwei  Faserdicken  entsprechende  Brlickm  i'al'.  14  Fig.  7 — lü<f,  ^i} 
bestanden,  finden  sich  Jit/.t  recht  solide  Stränuf,  deren  Läug-ifasoruug 
auf  die  Composirion  aus  vielen  Fasern  scblielien  lässt.  IHese  Stränge 
treten  aus  convergirendeu  Fasern  zusuninien,  welche  man  an  dem  dor- 
salen Theile  der  Vnp:usp1ntte  von  allen  Seiten  zusammenlaufen  sieht  — 
verfolgt  man  sie  umgekehrt  von  dem  Strang  in  die  Vagusplatte,  so 
treten  sie  nach  all«Mi  Seiten  aus  einander  (vgl.  pag.  108).  Die  Fasern 
der  hintersten  Partie  der  N'agusplattc,  welche  noch  am  wenigsten 
massiv  Bind,  zeigen  innerhalb  der  Vagusplatte  nach  wie  vor  einen 
schrägcu  Tou  außen  ond  voru  nach  innen  und  hinten  gerichteten 
Verlauf:  je  weiter  caudalwärto,  um  so  schräger.  In  der  Blitte  alier 
richten  sich  die  Fasern  quer,  d.  h.  sie  verlaufen  ziemlich  gerade 
nnd  mit  der  (iuerel)cne  <lcs  K«">rpers  annähernd  parallel,  aber  etwas 
von  unten  nach  oben;  der  vordere  Tlieil  der  Vagusjilatte,  ganz  l)e- 
sonders  aber  die  Glossopharyugcnsplatte  schickt  die  Fasern  iu  sehr 
8chrii::-er  Uichtang  nach  oben  und  vorn,  so  dass  die  Str:in.:e,  in 
w  eb  he  sie  zusammt  nlanfen,  gleiclifaUs  »ebräg  von  unten  und  hinten 
iu  das  MeduUarrobr  eintreten. 

An  diesem  vorderen  Tlieil  und  seinen  Strängen  macht  sich  nun 
ein  auffallendes  Verhältnis  bemerklieh.  Mit  dem  Eindringen  in 
das  Meduliarrohr  seheint  das  Wacbsthum  ihrer  Fasern 
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noch  durchaus  niclit  beeiulet,  vielmelir  setzt  es  sich  inner- 
halb des  M  edullarrohrs  toit,  während  dciehzeitii;  eitere  Fiiseru 
ans  der  Vjij^uspl.itte  sieh  den  Strilngeii  jinscldicHen  und  das  Volum 
der  in  das  Medullarrohr  eiudrinjifeiiden  Faserniusseu  vergröüem. 
Die  Folge  dieses  Audranges  ist,  das8  innerhalb  des  Mcdullarrohres 
an  den  Stellen,  an  welcbeu  die  Stränge  in  einer  größeren  Zahl 
neben  einander  eindringen,  die  bereits  vurhandeuen  Lilngs- 
fasern  des  MeduUarrohres  selbst  aus  einander  geschoben, 
,t:i  dass  sugar  die  Med ullarKcUeu  dieBer  Partien,  die  Tom 
Centralcanal  her  in  dichten  Hassen  bis  an  den  AuHenrand 
sich  vorschieben,  von  vnten  nach  oben  in  scIirUgcr  Hichtung 
wie  TOn  einer  eindringenden  Kugelfläehe  zurückgedrängt 
werden  (Taf.  Kl  Fig.  5,  G  u.  S).  In  Folge  dessen  sieht  man  neben 
der  Vagnsplatte  die  wciUe  Substanz  in  dem  Medullarrohr  an  einigen 
Stellen  haibkngcirörnng  nach  innen  sich  vorwölben,  erkennt  aber 
sofort,  dass  es  sieh  nicht  um  autochthone  wei&e  Sabstans  handelt, 
sondern  um  eingedrungene  Fasenuassen  der  Vagnsplatte,  welche  in 
späteren  Stadien  sogar  immer  weiter  ins  Innere  des  Naehhirns  ge- 
rathen  und  als  kugelförmige  Fasermasse  inmitten  der  MeduUarKcllen 
sich  leicht  erkennen  lassen.  (Taf.  13  Fig.  7  aeigt,  wie  dieser  Proeess 
gegenüber  Fig.  5,  6  n.  8  bereits  weiter  fortgescbiitten  ist.)  Die  innere 
Htrnctur  des  Naebbirns,  denn  nm  das  bandelt  es  sieb  hier  natürlich» 
zeigt  liberall  dieselbe  Formation:  massenhafte,  dicht  an  einander 
liegende,  gleich  große,  ovale  Zellkerne,  die  in  der  Biebtnng  der 
Qaerebene  des  Körpers  liegen  (vom  innem  Bande  des  Ventrikels 
bis  zur  änfieren  Peripherie  etwa  12—13  Schichten),  aber  so  durch 
einander  gefttgt  sind,  dass  man  nieht  erkennen  kann,  wie  ihr  Zell- 
plasma besehaffen  ist;  aber  am  Rande  macht  sich  eine  Faserang  be- 
merkbar, gleichfalls  in  der  Querrichtung,  welche  Ifasehcn  bildet, 
dnrob  die  wiedemm  Längsfascrung  geht,  in  deren  Ltteken  aber 
auch  qner  durchschnittene  von  oben  nach  unten  oder  umgekehrt 
gerichtete  Fasern  zu  erkennen  sind.  Klare  Oifiercnzirnng  der  Zellen 
und  Kerne  des  Nachbims  in  Ependym,  Neuroglia  und  Ganglien  ist 
noeh  nicht  erkennbar.  Wie  innerhalb  dieser  offenbar  noeh  sehr 
naebgiebigen  Elemente  des  Nachhirns  die  eindringenden  Fasern 
der  Yagusplatte  sieh  Baum  schaffen,  nm  zu  solchen  halbkngelförmig 
gestalteten  Hassen  anzuwaehBcn,  wie  das  Zusammendriingen  der 
Hedaliaizdlen  und  ihrer  noch  weichen  Plasmagebilde  stattfindet, 
lasse  ich  dahingestellt:  Thatsache  ist,  dass  an  dem  vorliegenden 
Embryo  bereits  zwei  solcher  Halbkugeln,  die  des  Glossopharyngeus 
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und  des  1.  \'n«:!i?iastef»,  sifh  ihren  Wej^  ius  Inoeic  def  Nacliliiriìs 
bHhiien,  imd  das»  zu  jcdt-r  m»u  ihnen  3-1,  auch  mclir  der  ma^sivoron 
Fasersträiifre  aus  der  \  a;rus|>latte  bìcIi  he^a'beii.  Die  Läufrslaser- 
striiu^^c  der  weißen  Substanz,  welche  durch  das  Eindriniren  der 
Vagusfasern  einigerraaBen  verdriingt  und  versehohen  werden,  liegen 
dorsal  von  der  Eintritti}8telie  der  Vagusfasem,  werden  aber  aneh 
Dach  innen  gedrängt,  so  dass  man  sie  in  gekrümmter  Uichtung 
zwischen  den  Medullarzellen,  die  nach  innen  zusammengeschoben 
werdeOi  und  den  eindringenden  Fasermasscn  verlaafen  sieht. 

Nun  ist  eB  aber  sehr  bemerkenswerth ,  dass  an  der  Glosso- 
jibaryogensinUndung  —  denn  so  kann  man  die  EintrittB^telle  seiner 
Fasern  in  das  Nachhim  nennen  —  vor  der  Halbkugel  der  ein- 
dringenden Fasermasscn  sich  noch  eine  andere  Verbindung  der 
Fasern  und  Zellen  der  VagnspIatAe  mit  dem  MeduUarrohr  bemerkbar 
macht,  auf  die  hier  hingewiesen  werden  muss. 

An  der  äußersten  Tordersten  Sj)itze  der  Glossopbaryngeoa- 
Vagn«^ platte  ragt  noch  eine  Anzahl  Zellen,  die  ihren  Urspmnr:  aua 
der  Kopfganglienleiste  herleiten,  in  besonders  aecentairter  Weise 
hervor,  schon  ehe  die  Zellen  der  medialen  Lamelle  sich  zu  Fasern 
nmwandcln.  Diese  Zellen  nehmen  keinen  Theil  an  der  Ansbildung 
der  motorischen  Fasern,  seheinen  sich  vielmehr  im  Zusammen- 
kang  mit  den  dorsalsten  Zellen  der  lateralen  Lamelle  der  Vagns- 
platte  an  halten.  Gegen  sie  hin  sind  anoh  die  Zellen  der  lateralen 
Lamelle  gerichtet,  wenn  sie  nach  Zutritt  der  massenhaft  ans  den  Ecto- 
dermwaehemngen  hervorgehenden  Elementen  ovale  Gestalt  annehmen, 
und  ihr  Plasma  pfriemfKrmig  sich  in  die  L&nge  streckt  —  der  Anfang 
der  Faserbildnng  aneh  der  lateralen  Lamelle  der  Glossophaiyngens- 
Vagnsplatte.  Diese  Zellen  dritngen  sich  so  nahe  an  die  weifie  Sab- 
stana  des  Kachhima  and  speeiell  ihrer  LSngsfasem,  dass  ne  fast  in 
dieselbe  einwandern:  man  sieht  aus  ihnen  Fasern  hervorgehen,  welche 
nicht  in  die  vorderste  halbkngelförmige  Plasmamasae  eindringen, 
vielmehr  dorsal  Ton  dieser  nach  vorn  verlaufen  und  sick 
unmittelbar  den  Längsfasern  beimisehen,  welche  in  der  weifien 
Substanz  Uber  dem  Ein-  resp.  Austritt  der  motorischen  Fasern  ge- 
legen sind  (Taf.l3Fig.6LìFn.  Taf.l4Fig.7— lOcr).  Zwei  oder  drei 
Schnitte  ventralwärts  treten  erst  die  eigentlichen  Fasern  des  Glosso- 
pharyngeus  in  das  Nachhirn  ein,  gehen  aber,  abweichend  von  denen 
der  folgenden  Vagusäste,  etwas  nach  hinten  d.  h.  caudalwftrts,  dabei 
aber  doch  schräg  von  unten  nach  oben  gerichtet  (Taf.  13  Fig.  6 
QLiV)f  wie  die  Fasern  des  eigentlichen  A'agus.  An  den  weiter 
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▼entralwärts  folgendeik  Schnitten  der  GlosBopharyngensplatte  sieht 
man  die  deutliche  Ttonanng  ihrer  beiden,  sie  bildenden  Lamellen: 
die  mediale  aeigt  awei  oder  drei  Heide  dorchschnittener  Faaem»  die 
▼on  unten  nach  oben  verlanfen  and  von  einer  Reihe  von  ZeUen  und 
Kernen  dicht  nmgeben  sind  —  die  änßere  laterale  Lamelle  aber, 
deren  Kerne  nnd  Plaamatheile  achrüg  von  außen  und  hinten  nach 
vorn  nnd  innen  gegen  die  weifie  Substanz  gerichtet  sind  nnd  mit 
ihr  versehmelzen,  hat  schräg  durohschnittene  Fasern  nnd  umgiebt 
in  Bchmülerer  Schicht  von  außen  die  motorischen. 

Diese  vordersten  Fasern  derGlossopharyngeus-Vagusplatte  bilden, 
wie  es  scheint,  die  Wnrzelfasem  des  gesammten  N>  lateralis  und 
nehmen  auch  die  Wnrzelfaseni  der  Schleimcanalttste  des  G1os8<h 
pharyngens  und  der  vom  eigentlichen  Lateralis  getrennt  verlaufenden 
Schleimcanalaste  oder  sogenannten  dorsalen  Äste  der  vorderen 
Yagnsganglien  auf.  Hierüber  belehren  am  besten  Querschnitte  von 
Stadien,  die  schon  etwas  weiter  entwickelt  sind,  als  das  eben  be- 
schriebene. Auf  solchen  Querschnitten  sieht  man,  wenn  man  von 
vom  nach  hinten  die  Schnitte  prlllt,  das  Folgende. 

Der  vorderste  Schnitt,  auf  den  es  ankommt,  ist  eben  derjenige, 
welcher  die  Eiumttndnng  der  Lateralisfasern  in  das  Nachhirn  auf- 
weist  (Taf.  13  Fig.  1!  mì2LW].  Hau  erkennt  die  vorderste  und  zu- 
gleich dorsal  höchste  Partie  der  Glossopharyngensplatte,  die  sich  dem 
Nachhirn  dicht  anfUgt  nnd  ein  beträchtliches  Bändel  von  Fasern  in 
die  Längsstränge  Übergehen  lässt.  Diese  Fasern  dringen  in  leichtem 
liogen  von  unten  nach  oben  ein.  Unter  dem  Faserbtindel  folgt  der 
Iliiupttheil  der  Glossopharyngensplatte  (Fig.  \lGlph\  der  dem  Nach- 
hiiii  noch  (Hellt  anliegt;  auf  dem  folgenden  Schnitt  ^^chen  aus  der 
Mitte  dicHcs  Huupttheils  Faseru  iu  dud  Nachhirii  ein.  Diese  Fasern 
gehen  aber  nicht  mit  dem  zuerst  erwähnten  BUudel  zusammen,  bilden 
vielmehr  den  vordersten  Theil  der  auf  pa*?.  13t  beschriebenen,  halb- 
kugli^r  vordringenden  Fasermassen  Tl  af.  12  Fi/jc  1-i  Olph.srn.s)  und  öiud 
wesentlich  zahlreicher  als  die  Fasern  des  I.atcralis.  Sie  stellen  die 
sensiblen  Wurzelfasern  des  Glossophar}  ngeus  dar:  unmittelbar  unter 
ihnen,  z.Th.  mit  ihnen  vermischt,  treten  auch  die  motorischen  Wurzel- 
fasern desselben  Nerven  vom  Medullarrohr  in  die  Glossopharvnjjeus- 
bahn  Uber.  Diese  drei  Elemente  lassen  sich  auch  noch  sehr  gut 
auf  den  nächsten  Rclinitten  aus  einander  halten,  welche  den  Wurzel- 
ßtranjr  des  Glosöuphuryugeus  zwischen  Naehhiru  und  Ohrblasc  tretìen. 
Die  äuliersten,  der  Ohrblasc  nächstliegenden  Fasern  i'Fiir.  1 1  L)  ge- 
hören der  LateraUögruppe,  die  mittleren  dem  äene^iblcu  und  die 
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inucren  dem  motorìBcben  Tlieil  des  Kervon  an.  Auf  dem  folgcmien 
Solmitt,  ventralwärtB  von  der  Obrblase,  wird  das  Ganglion  angeachnit- 
ten;  seine  dorsalsten  Fasern  sieht  man  im  Znsammcnliangc  mit  den 
LateralisfiLSera  des  Worzelstranges.  Aneh  die  folgenden  Sehnltte 
treffen  das  Ganglion  des  Glossopharyngens  —  nnd  einer  davon  seinen 
Schleimoanal^  oder  dorsalen  Ast,  der  sieh  in  einem  naeh  oben  con- 
caven  Bogen  zwischen  Ganglion  nnd  Ectoderm  spannt  nnd  dort  naeh 
Art  der  oben  beschriebenen  Formationen  sieh  peripheriseh  weiter 
entwickelt;  seine  Fasern  kann  man  dnreb  das  Ganglion  bis  zur  Wnrzel 
am  Naohhirn  yerfolgen. 

Aber  zn  diesem  Wnrzelstrsng  tragen  aneh  Fasern  bei,  welohe 
nicht  Ton  den  Sebleimoanalbahnen  des  Glossopbaryngens,  vielmehr 
von  horizontal  oandalwKrts  verlanfenden  Fasern  stammen.  Sieht  man 
nümticb  die  Schnitte  an,  welche  auf  die  Einmündung  der  Glosso- 
pbarjngensfasern  in  das  Naehhim  folgen,  so  gewahrt  man  an  dem 
oberen  AnBoren  Rande  des  dnrchschnittenen  Wnrzelstranges  einen 
ans  Kernen  nnd  qner  durchschnittenen  Fasern  bestehenden  Höekcr, 
welcher  auf  dem  candalwttrts  folgenden  Schnitte  noch  etwas  an 
Umfang  znnimmt.  Die  nächsten  5  oder  6  Schnitte  treffen  dann  nicht 
mehr  den  Wnrzelstrang  des  Glossopharyngcns,  vielmehr  nnr  das 
8tttck  der  Yagusplattc,  welehes  vom  Glossophur}  ngeus  bis  zur 
1.  Vagaswurzel  reicht  nnd  als  schmale,  horizontal  gerichtete  Platte 
neben  dem  Naehhirn  liegt,  obne  mit  ihm  eine  Verbindung  einzugehen. 
Das  änBere  Ende  dieser  Platte  ist  aber  knopflbrmig  angesohwoUen 
nnd  stellt  den  weiteren  Querschnitt  jenes,  aus  Kernen  nnd  Fasern 
bestehenden  Höckers  dar,  der  einen  Theil  der  LateraKsbahn  vor- 
stellt. Nach  weiteren  2  oder  3  Schnitten  ändert  sich  die  Richtung 
der  YaguKplntte:  sie  wird  schrftg,  so  dass  der  Knopf  etwas  tiefer  steht 
als  vorher;  zugleich  macht  sich  eine  Zunahme  seiner  jB'nsern  geltend, 
nnd  nnter  ihm  treten  in  der  Platte  Fasern  anf  Der  nächste  Seliuitt 
trifft  nun  den  Vordertbeil  des  Wurzelstrangen  den  ersten  cigentliclicn 
Vagnsastes  und  mit  ihm  die  Fasern,  welche  aus  seinem  so{;cn;miiteu 
dorsalen  oder  Sehloimcanalaste  sieh  dem  Wurzelstransje  des  Lateralis 
einfügen,  während  die  seunihlen  und  niotorisehen  Wur/elfnsoni  des 
Vagns  I  sich  ehcn  so,  wie  die  de^  (Jlossopharyii-eus  /.ur  Hildun-  eines 
großen  Kaserknäuels  in  das  Nachliirn  hegchen.  Auf  dirKcni  Sehnitt 
sieht  man,  wie  der  Lateralishöeker  hetviu  htlicli  /.aiiuiinit,  olTcnbar 
durch  <ien  Zustrom  der  Fasern  aus  dem  SchK  iiiiiaualast  <1es  Vagus  1. 

In  (lieser  Weise  wachst  der  Ilüekcr  auch  noeli  weiter,  rlickt 
dahei  aber  immer  tiefer,  da  die  Ganglien  deb  Vagus  caudalwartä 
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in  schräg  absteigcuder  I^inic  in  die  Viigusplatte  einmttnden.  Nach- 
dem aÌK  T  ^'ftgns  n  ><  iiic  Scbleimcanalfasern  an  ihn  abgegeben  hat, 
Oikg^  die  Zahl  der  durchflchnittenen  Faserbilndel  im  LateraliB  an 
absanehmen,  und  an  seiner  äußeren  Oircamferenz  treten  statt  ihrer 
erst  einige  wenige,  dann  aber  immer  mehr  Zollen  auf:  die  zn 
Ganglienzellen  auswachsenden  Zellen.  Auch  ans  dieser  Re- 
gion geben  anf  der  langen  Belhe  Yon  Sohnitten,  die  candalwärts 
anf  einander  folgen,  nodi  mehrfach  Aste  von  der  Sobleimeanalregion 
des  Eetoderms  in  die  Bahn  des  Lateralis  Uber:  es  sind  die  Äste 
der  hinteren  Vagnsganglien.  Allmählich  aber  yersehmälert  sich  das 
lange  Lateralisganglion  and  geht  an  seinem  Ende  in  mehrere,  sn- 
nächst  getrennte  Faserst^nge  tlber,  die  sich  dann  allmttblich  ver- 
binden und  den  eigeniliehen  Lateralis  vorstellen,  der  nun  theils 
innerhalb  des  Eetoderms  der  Seitenlinie,  theils  ans  dem  Zellverbande 
derselben  beraostretend,  candalwärts  bis  zn  jener  Stelle  verfolgt 
werden  kann,  an  der  noch  keine  distincte  Faserbildnng  eingetreten, 
vielmehr  das  Eetoderm  noch  im  Begriff  ist,  dnreb  Wnehening  seiner 
Zellen  die  daza  erforderlichen  Elemente  abzugeben. 

Die  Vagnsplatte  ihrerseits  endet  dorsal  ebenso  wie  sie  anfängt, 
d.  h.  mit  einem  Faserbttndel.  Aber  während  das  vorderste  Faser- 
bilndel, neben  der  Ohrblase  gelegen,  die  Wurzel  des  sensiblen 
Lateralis  bildet,  stellt  das  hinterste,  das  schräg  aus  dem  Rttcken- 
mark  anf  der  Hdhe  des  Somits  ic  anstritt  und  frontalwärts  in  die 
nnr  ans  ein  paar  Zellen  bestehende  hinterste  Partie  der  Vagusplatte 
übergeht,  einen  Wnizelstrang  des  motorischen  Accessorins  dar.  Einige 
Schnitte  weiter  nach  vom  treten  weitere  Fasern  ans  dem  Räcken- 
mark  in  diesen  dttnnsten  Theil  der  Platte  Uber,  der  nun  allmählich 
anHingt,  nach  vorn  zn  an  Fasergehalt  zu  gewinnen  und  anf  dem 
Queracbnitt  eine  nnregelmäßig  dreieckige  Gestalt  anzunehmen,  mit 
der  Spitze  gegen  das  Hedollarrohr.  Dann  aber  tritt  eine  sonder- 
bare Bildung  auf,  deren  Beschreibnng  hier  nicht  Übergangen  werden 
darf.  Von  der  oberen  Ecke  dieser  dreieckigen  Platte  geht  ein  Zell- 
strang dorsalwärts,  gerade  nach  oben  {Taf.  13  Fig.  9  u.  10a);  er 
geht  genau  von  derselben  Stelle  ans,  an  welcher  weiter  vorn  d(T 
Höcker  sich  findet,  den  die  Latcralisfasern  und  ihre  Kerne  bilden; 
auf  der  linken  »Seite  des  vorliegenden  Embn  os  fiiidi  t  er  sicli  nur 
als  eine  einzelne  Bildung,  ist  aber  länger  als  rcelitü,  wo  sieh  zwei 
vorlindoD,  die  auf  einander  folgen  und  etwas  stärker  sind.  Was 
divAc  ZM]>t'eu  bedeuten,  weiß  ich  nicht,  da  .sie  aber  nur  wenige 
t?cliuitte  nach  tleui  letzten  \  aguswurzelast  folgcu,  also  von  dem  Thcil 
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der  Oanfjlienleifte  ausgegangen  sind,  welcher  zwischen  Vagusplatte  nnd 
den  vt»rdcrstou  SpiiiHlganglien  der  OccijiitalHf^mente  liegt,  8o  gewinnt 
man  den  Eindrnek,  als  sei  hier  ein  let/.tor  Hcst  derjenigen  Zellen 
der  Vaj,MiHi)latte  erhalten  gebliehen,  der  einstmals  vielleicht  zur  Eiu- 
niuiuliing  von  Lateralisfaseni  gedient  haben  ina^^,  elie  diese  FaHcrn  alle 
in  einen  großen  iStamiu  und  lu  eiue  einzige  Wurzel  gesammelt  wurden. 

Zar  Entwicklnng  des  Lateralis  bei  Hepfanchus. 

Hei  der  Bildung  des  Lateralis  der  nieisteu  Selachier  sieht  man 
häutig  genug,  besonders  auf  der  vorderen  .Strecke,  eine  grüGere  Zahl 
von  losgelösten  Eetudcrm/ellen  den  bereits  differen/.irten  Fasern  an- 
liegen. Diese  Zellen  liegen  aber  meist  in  einer  Keihe  hinter 
einander  und  immer  ant*  der  freien  Innenseite  des  Lateralisstrangcs. 
Bei  TIrpfaNchm  tritt  eine  Ersebeiuung  auf,  welche  viclleielit  mit 
diesen  Zellreihen  bei  anderen  tSelaehiern  zu  parallclisiren  ist,  zu- 
gleicb  aber  auf  Vermuthungen  Uber  die  Bedeutung  derselben  fttbren 
könnte  (Taf.  11  Fig.  1—3). 

Bei  einem  Embryo  ?on  16  mm  Eänge  (XXV  52),  hei  welchem 
die  LateralisbilduDg  bis  zum  13.  Somit  hinter  dem  vordersten 
Vagusganglion  angekommen  ist  {also  nach  der  b'üKnRiNGEK-BKAt  s- 
schen  Terminologie  bie  zum  7.  effectiven  RnmpfBomit),  findet  sieh 
neben  dem  Somit  ic,  auf  der  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  folgenden 
Somit  r  jederseits  eine  Zellanhäufting,  welche  durchaus  den  Eindruck 
eines  in  Bildung  begriffenen  Ganglions  maeht  [Fig.  1  u.  2I./JI  /}.  Die 
Zellanhäufung  berührt  auf  der  einen  Seite  die  Cutislamelle  des  So- 
mitS|  auf  der  anderen  die  nächstliegenden  Fasern  des  Lateralis.  Von 
dem  davor  liegenden  Gesammtgangliou  des  Lateralis  ist  es  auf  beiden 
Antimercn  um  die  Länge  eines  Somits  entfernt.  Neben  dem  Somit  x 
findet  sieh  eine  zweite  Zellanhänfung  (Fig.  1  n.  2LZH2\  die  in  ihrer 
Gestalt  von  der  vorhergehenden  in  bo  fem  abweicht,  als  sie  znidehst 
dem  Lateralis  noch  dicht  angefügt  ist  und  ihm  mit  breiter  Basis 
aufsitzt.  Nach  der  Seite  des  Somits  ist  diese  zweite  Zellanhftufung 
abgerundet,  aber  von  einer  Membran  gegen  die  Mesenehyrnzellen 
abgegrenzt,  so  dass  ihre  Zugehörigkeit  nnd  Herkunft  aus  Lateralis- 
elementen  gar  nicht  zweifeUiaft  sein  kann. 

Auch  die  beiden  nächsten  Somite  y  und  ^  weisen  noch  ähn- 
liche Zellen  an  der  medialen  Seite  der  Lateralisfasern  auf,  aber  in 
geringerer  Zahl  und  dcsshalb  ähnlich  dem  Vorkommen  solcher  Zellen 
bei  den  anderen  Selachiem.  Es  tritt  aber  hier  bei  Heptanefius  der 
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metatuerische  Charakter  dieser  Zellaabäufung;)  n  ìi error  —  und  dess* 
halb  halte  ich  diese  Zellanbänfungen  fUr  seht  iiiterc^t^niit. 

Daea  es  sich  nicht  um  ein  isolirtes,  also  vielleicht  zufälliges 
Vorkommen  derselben  bei  einem  einzelnen  Kmbryo  handelt,  be- 
weisen der  Embrj'o  XXV  18  von  23  mm  J.änge  und  XXV  SO  von 
19,5  mm  Länge.  Bei  dem  ersteren,  in  Horizontalschnitte  zerlegten 
Kmbryo  findet  sich  auf  der  linken  Seite  aultcn  von  der  Cntislamelle 
den  Somits  y  wieder  dieselbe  Zellaubäufung,  die  den  Lateralisfasem 
unmittelbar  aufsitzt,  und  an  den  weiter  folgenden  Abschnitten  des 
Lateralis  hinter  Somit  ^  stößt  man  auf  zwei  geringere  Anhäufungen 
TOB  Stellen,  die  wiederum  der  Länge  nach  angeordnet  sind.  Auf 
der  rechten  Seite  hat  sieh  der  Zellhanfen,  der  den  Fasern  des 
Lateralis  anliegt,  zu  einem  so  ToUkommen  abgemndeten  Gebilde 
gestaltet,  dass  Niemand  z9gem  würde,  es  fìlr  ein  Ganglion  anzn* 
seben,  wenn  es  statt  in  der  Bahn  des  Lateralis,  Tielmebr  in  der 
eines  sensiblen  Kqpf-  oder  Spinalnerven  sich  fónde. 

Der  Embryo  XXV  86  ist  in  Querschnitte  zerlegt:  die  Schnitte 
hinter  der  Qnerebene  des  2.  Vagosganglions  zeigen  sowohl  die  Qner- 
sehnitte  des  eigentlichen  Lateralisganglions,  als  anch  der  yielen  von 
ihm  ausgehenden,  schtìig  nach  oben  gegen  die  Seitenlinienformation 
gerichteten  Aste,  die  hier  in  3—5  grOfierc  Faserstriinge  zusammen- 
ge&BSt  candalwärts  laufen.  An  einem  dieser  Äste  findet  sich  wiederum 
jenes  Ganglion,  auf  dessen  grüfitem  Querschnitt  ich  nahezu  30  Zellen 
zähle. 

Leider  konnte  ieh  keine  grdfieren  Embryonen  als  den  von  23  mm 
Länge  untersuchen,  vermag  also  nicht  mitzntheilen,  ob  diese  Zellen 
wieder  zu  Grunde  gehen  oder  zu  einem  wirkliehen  accessoriseben 
Lateralisganglion  sich  entwickeln. 

ÜbtM'  eine  specifisclic  Vcrln ndunp:  des  (ì  ln-!-3oj>li;ir  viifrous- 
ganglioQS  mit  dem  1.  Vagu.sganglion  bei  Embryonen  von 

Scymnus  lichia. 

Eine  außergewöhnliehe  Verbindung  der  in  der  Überschrift  ge> 
nannten  Ganglien  findet  eich  bei  Embryonen  von  Sctfmntts  lichia. 
Eine  Zellbrllcke  spannt  sich  von  dem  oberen  Theil  des  einen  zum 
oberen  Theil  des  anderen  Ganglions  aus.  Die  lirllcko  crsrheint 
mehrere  Zollen  stark  und  gclioit  ihrer  i'rovenienz  nach  zu  den 
Kctodcrinplacüdcn,  nicht  zu  den  Elementen  der  rJanirlienlciste.  Sic 
ii^^i  bei  dem  Embryo  XWI  Ö  dorsal  von  den  ruukten,  wo  der 
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Urgprnng  der  8clileimcan{iliiste  aus  den  zuj^ehörigen  (ianglien  statt- 
findet ;  auf  der  rechten  Seite  ist  sie  aber  nicht  vorhanden. 

Bei  dem  Embryo  10  ist  sie  auf  beiden  Seiten  vorhanden^  sehr 
viel  dllnner  als  bei  dem  vorigen  und  etwas  tiefer  gelegen,  unter- 
halb der  Ai)gaug8stclle  des  Sehleimeanalastes.  Es  ist  besonders  auf 
der  linken  Seite  deutlich  zu  sehen,  dass  es  sich  nur  um  einige 
wenige  ZelU  u  handelt,  die  diese  Brücke  bilden,  und  diese  wenigen 
Zellen  sind  bereits  in  der  Bildung  einer  Nervenfaser  begriffen,  denn 
man  erkennt  ihre  pfriemfdnnige  Gestalt  und  den  charakteristisoben 
bellglänzendcn  Cylinder  in  ihrem  I'ì  ìs  ìki.  Zugleich  siebt  man  aber 
aaeh  neben  diesen  Zellen  histolvtischc  Elemente,  wonach  anzonehmen 
isty  dass  die  ganze  Bildung  im  Begriif  ist,  zu  Grunde  zu  gehen. 

In  ähnlichem  Zerfall  zeigt  sich  diese  Brtteke  bei  dem  Embryo  1 9, 
aber  nur  auf  der  einen  Seite;  anf  der  anderen  fehlt  sie,  wie  sie 
überhaupt  hei  anderen  Embryonen  derselben  Größe  Tellig  fehlt. 

*^U.  Die  Ì5chwaun'schen  lürne,  ihre  Herkunft  und  Bedeutung. 

Erwiderung  au  A.  von  KöUiker. 

Im  Jahre  1891  veröffentlichte  ich  die  17.  Studie  tur  Urgeschichte 
des  Wirbeltbierkörpers  unter  dem  Titel  »Nervenfaser  und  Ganglien- 
zelle«. In  dieser  Studie  kam  es  mir  darauf  an,  an  der  Hand  der 
Beohachtungen  Uber  die  schrittweiae  Entwicklung  der  sogenannten 
Schleimeanalnenren  den  Beweis  zu  liefern,  dass  diese  Nerven  ans 
Zellketten  hervorgehen  und  direct  durch  Prolification  des  Eetoderms 
der  Schleimcanalanlagen  gebildet  werden.  Ich  schilderte  die  Ent- 
wicklung dos  N.  bncoaliSy  eines  Astes  des  N.  ophthalmicus  super- 
ficialis, und  des  sogenannten  Ramus  dorsalis  des  Glossopharyngeus. 
Die  wesentlichen  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  hob  ich  durch 
gesperrten  Druck  hervor,  es  waren  die  folgenden: 

1.  Die  entscheidende  Bethoiliguiig  des  Eetoderms  außerhalb  des 
Medallarrohres  und  der  Ganglienleistc  an  der  Bildung  der 
sensiblen  peripberischen  Kopfnerven  (pag.  256). 

2.  Die  aus  dem  Verbände  des  Eetoderms  frei  werdenden  Zellen 
gesellen  sich  den  verschiedenen  Kopfganglieu  (sowie  ihrer  un- 
mittelbaren Nachbarschaft)  bei;  das  Auswandern  von  Ectoderm- 
zellott  in  die  Ganglien-  resp.  Nervenanlage  dauert  ununter- 
brochen fort  bis  zur  völligen  Herstellung  des  ganzen  Schlelm- 
canalnervensyHtems  {pag.  259). 

3.  Von  einer  Anlagern ng  oder  gar  Einlagerung  von  Mesodoiuizellen 
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in  den  faserigen  Theil  des  Nerven  vsi  eben  so  wenig  die  Bede, 
wie  bei  dem  Ganglion*  Die  Kerne,  welche  der  Nerv  anfweis^, 
sind  entweder  dnreli  Prolifieaiion  von  Zellen  des  Ganglions 
oder  dnreb  Frolification  der  Eetodermzellen,  denen  das  Ganglion 
angelagert  ist,  entstanden  oder  bereits  ans  beiden  Provenienzen 
gemiselit  (pag.  261). 

4.  Die  Zunahme  der  Zellen  findet,  abgesehen  von  den  im  Lanfe 
des  Nerven  gesehehenden  Tbeilnngen,  an  der  Peripherie  im 
Matterboden  der  SeUeimoaaalanlage  selbst  statt  (pag.  365). 

5.  In  dem  (dnreh  kttnstliehe  Färbung)  granvioletten  Plasma  dieser 
Zellen  bildet  sieh  ein  hellglänzender  Cylinder,  welcher  dnreh 
die  ganze  Zelle  zieht,  rings  von  Plasma  umgeben  wird  und 
sieh  an  ein  gleiches  Gebilde  der  vorhergehenden  und  nach- 
folgenden Zellen  anschliefit.  Diese  hellen  Cylinder  trifft  man 
aber  nicht  in  den  Zellen  an,  welche  an  dem  Anfangstheil  der 
Nerven,  dicht  am  Boden  der  sich  entwickelnden  Schleimcanal- 
papillon,  sich  finden;  sie  treten  erst  an  den  weiter  central  ge* 
legenen  Partien  d!er  Nerveidste  auf  (pag.  2S0]. 

6.  Die  Kerne  dieser  ans  den  Sohleimcanalanlagcn  hervorgehenden 
Nerven  sind  die  ScH\vANN*schen  Keme^  die  hellglänzenden  Cy- 
linder sind  die  Aobsenc}  linder,  das  Plasma  ist  der  Mutterboden 
der  ScuwANN'schen  und  der  Bjjäter  auftretenden  Marksehcide. 
Diese  vier,  den  typischen  Nerven  bildenden  Elemente  sind  aus- 
schließliche Producte  der  /iir  Bildung  der  einzelnen  Nervenfasern 
kettcmirtig  au  eiuaiuler  ^an-eilitcn  EctüdcTUiZillon  'pa;^.  281). 

Gegen  fliese,  nach  sorgi  allicci  und  ausgedehnter  Arbeit  ge- 
wonnenen 1l(  siiltutc  erwuchsen  in  mir  selbst  naehträglicli  Zweifel, 
welchen  idi  i)ald  nach  gescheliener  ruhlicutioii  der  17.  Studie  in 
dem  Anatoni.  Anzeiger,  7.  Juhrir.  pa^-.  3IS,  unter  dem  Titel  »die 
ScnwAxx'öchcn  Kerne  der  M-lachicrembryoucu  einen  übereilten 
Au.sdruck  gab.  Diese  Zweifel  waren,  wie  icli  leider  zu  spUt 
einsah,  wesentlich  subjeftiveu  Ursprungs,  auf  einer  durch  Über- 
arbeitung, klimatische  und  undero  KinllUsse  lierbeigefìitirtcìi,  nervösen 
Depression  beruhend,  wie  ich  deren  bei  der  aufrtMlienden  Arbeit 
und  den  complicirten  Lebensbedingun.iren.  welche  meine  Stellung  an 
der  Spitze  der  Zoolog.  Stution  mit  sieli  iiringt,  leider  mehrfach  zu 
erleben  hatte.  Die  aus  der  Überarbeitung  rcsultirende  /eitwi  ilii^^e 
AIjötineuz  von  aller  wissenschaftlieher  Arbeit  verband  sieh  mit  anderen 
Motiven  zu  einer  jahrelan.i;en  Uutcrbrechunjr  meiner  For^^cberthätiL'- 
keit;  and  so  geschah  es,  dass  ich  erst  jetzt,  uachdcm  ich  vor  drei 
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,IiiiiroT\  die  Arbeit  wieder  auft^'eiiominen  liai»e,  dazu  L'eiiuige,  auch 
die  Kra^e  der  Nerven  entsteh  img  und  <ler  liedeutun«;  und  Herkunft 
<l(  r  S(  HWANN'sdien  Kerne  wieder  zn  behandeln.  Aul"  die  ernente 
Prlifuu>;  ^a'stutzt,  kann  ich  nuu  die  Kefiultate  der  1 7.  Studie  in  allem 
WescntUchcu  uutrecht  halten. 

Gleich  nach  dem  Kr^cheincn  meiner  beiden  oben  erwähntea 
Publicationcn  kündigte  A.  von  Küllikee  auf  dem  Münchner 
AnatomencongresH  einen  Vortrag  an  unter  dem  Titel:  »Über  die 
Entwioklang  der  Elemente  des  Ncrvens}'fltemB,  contra  Bbabd  nnd 
DoiiKN«.  In  den  einleitenden  Worten  bezog  sieh  K<*»llikkr  gleich 
auf  meinen  Uberraschenden  Froiitweelisel  iu  der  Btrittìgen  Frage 
und  richtete  in  Folge  dessen  seine  Widerlegung  nur  gegen  Bkard, 
der  sühon  früher,  wenn  anch  nicht  8o  cItili  hend  wie  ieh,  dieselben 
ÀDHchauangen  mit  Consequeuz  vertreten  hatte'. 

KoLUKER  bezieht  sich  nicht  auf  neue  ad  hoc  angestellte  Unter- 
snchnngen,  fasst  vielmehr  nur  die  Ergebnisse  einer  älteren  Arbeit < 
zosammen,  welchen  er  aber  die  Erklärong  voransschickt,  es  könne 
hier  nicht  seine  Aufgabe  sein,  auf  eine  ansflihrliche  Widerlegung 
der  BfiARD'sehen  Ansichten  einzogehen,  er  begnüge  sieh  mit  der 
Aufstellung  der  Hanptthatsaehen,  welche  die  Auffassung  von  Bkard 
als  ganz  irrthttmlich  erscheinen  lassen  und  lehren,  dass  die  von 


1  leh  beotttce  diese  Gelegeohcit,  einer  Beschwerde  von  J.  Beabd  gegen- 
über (HistogeneeiB  of  Nerve.  Anat.  Aox.  7.  Jebrg.  199%  pag.  292)  mein  Bedauern 
dnrUber  auszusprechen,  dtia  ich  in  meinen  Pablicatlonen  Ober  Ganglien»  nnd 

Nervcnbildung  unterl.i«Mon  habe,  wo  meine  Atij^aben  und  Anffassungon  sich 
mit  von  ihm  früher  aufgL-stclUen  von  vorn  herein  deckten  oder  naehträgüch 
damit  in  Uberciastimmung  traten,  solche  Übereiuättuimung  uuadriicklich 
hervorsuheben.  Es  itoante  mir  nieht  in  den  Sinn  kommen,  duteh  meine 
jeveila  abweichenden  Aneichten  >to  di8eredit<  Beaud's  Arbeiten,  da  iob  mir  die 
diizn  erforderliche  Autorität  nidit  beimesse,  Pir.AUij'a  ArbcifcMi  zudem  so  wohl- 
lic'kiiniit  sind,  d:i-*?<  aio  durcl»  meine  ausdriiekliclic  Ziistiiuuuing  weder  un  Credit 
gewinnen  noch  verlieren  können.  Dass  BKAKi>a  Ansiebton  über  diese  und 
andere  Fragen  vleliaoh  mit  meinen  Gmndaaaehanungen  fibereinstimmen,  iet  mir 
immer  erfreulich  geweaen,  daaa  deh  aber  auch  oft  Unteraehiede  nnd  Aneichta- 
Wechsel  ergaben,  die  erst  durch  weitere  Forschungen  gesehlichtet  werden 
Ivonnten,  ist  bei  dem  außerordentlichen  l'mfnnge  der  presammten  Probleme,  die 
zu  berücksichtigen  sind,  nicht  zu.  verwundern.  Möge  Bkakiì  davon  Überzeugt 
seio,  dasB  ich  seinen  Foreehnngen,  auch  wo  ich  ihren  thatsüchlichen  Voraus- 
aetsnngen  oder  ihren  theoretisehen  Zielpunkten  nicht  folgen  kann,  immer  daa 
ihnen  gebührende  Interesse  entgegenbringe  und  mit  Freuden  die  SelbstEndlg- 
keit  anerkenne,  die  Bfaim»  fortgesetzt  olTeubart. 

-  Histologische  ätudien  au  Batrachierlarveu.  Zeit.  AViss.  Z.  43.  Bd.  18S5 
pag.  1—40. 


Digitized  by  Google 


Stiidiett  sur  UrgeacMohte  das  WirbetthierkOtpen.  20.  141 

Remar,  Biddek  &  Kupffer  und  Köluker  selbst  acboii  seit  vielen 
Jahren  fUr  dio  inotorischeu  Fasern  vorgetragene  nnd  später  von 
Köluker  und  Uis  auch  fttr  die  sensiblen  Elemente  nachgewiesene 
Entsteliiing  der  Nervenfasern  die  einzig  riclitige  sei  9DieBer  zufolge 
entstehen  diese  Kcrven&seru,  und  auch  diejenigen  der  höheren 
Sinnesnerven,  einzig  und  allein  aus  Nervenzellen,  in  der  Art,  dasf 
ÄQsläafer  dieser  Zellen  den  oder  die  AebsencyHnder  mit  allen  ihren 
Auslftnfern  bilden»  zn  denen  dann  oft  noeb  eine  Rindenlage  als 
Nervenmark  dasn  kommt,  während  die  ScewANN^he  Seheide  mit 
ihren  Kernen  eine  von  außen  dazu  kommende ,  mesodermatisebe 
Bildung  darstellt«  (Verb.  Anai  Ges.  6.  Vers.  1892  pag.  76). 

Dem  gegenQber  hatte  Beabd  Gelegenheit  gehabt,  von  Neuem 
seinen  Standpunkt  in  der  Frage  der  Nervenentstehung  zu  präcisiren 
in  seiner  Arbeit  »History  of  a  transient  nervons  apparatus  in  eertain 
lehtbyopsida«  (Z.  Jahrb.  Abth.  MorpL  9.  Bd.  pag.  394  ff.).  Bsard 
hält  es  Dir  mllglieh  im  Hinbliek  auf  einige  Beobachtungen  über  das 
Auswachsen  der  Riesenzellen  zu  vergleiohsweise  beträehtlicher  Llnge 
ihrer  Fasern  und  auf  einige  nicht  nfther  bezeichnete  »things  in  the 
development  of  the  nerves  of  Baja^  whieh  seemed  so  far  only 
explicable  on  (he  »proeess'  theory  but  in  a  vast  material  only  a 
few  such«,  dass  beide  Bildungsweisen,  die  Ausl&ufer-  sowohl  wie 
die  Zellkettenbildung,  vorkommen,  und  Iftsst  es  dahingestellt  sein,  ob 
die  Bildung  der  Nerven  durch  Zellketten  vorwiegend  bei  den  Wirbel- 
losen und  niederen  Wirbelthieren  anzutreffen  sei,  während  die  höheren 
Wirbeltfaiere  die  Zellketten  dureh  die  Ausläuferbildnng  ersetzt  hätten. 
FOr  die  Selachier  betont  Bbard  in  einem  besonders  gegen  meine 
naehträglieh  geäußerten  Zweifel  gerichteten  Absatz  seine  bestimmte 
Überzeugung,  dass  die  Zellkettenformation  die  dominirende  sei. 

Ob  eine  solehe  Zwiespältigkeit  der  Bildnngsweise  bei  Wirbel- 
thieren  angenommen  werden  darf,  erseheint  mir  aber  schon  darum 
zweifelhaft,  weil  dann  die  ScnwAxs'schen  Kerne  und  Scheiden  und 
Alles,  was  mit  ihnen  in  Zusammenhang?  steht,  in  dem  einen  Falle 
vom  Ectoderm,  im  anderen  vom  Mcsoderin  licif^ek'itet  werden  mllsseu 
—  eine  Eventualität,  die  wohl  von  keinem  Gc^^icbtspunktc  aus  au- 
iR'limbar  wäre.  Denn  auf  Natur  und  Ursprung  der  HcHWAXN'schen 
Kerne  kommt  es  an.  iiiclit  darauf,  ob  die  Faserläu^a'  eines  einzelnen 
Nervenzellbezirks  nud  langer  mal  kurzer  sei.  Es  wäre  ja  wohl 
möglicb,  das«  die  einzelueu  GlicdstUcke  der  Nervenfasern  bei  ver- 
schiedenen Thieren  sehr  verscbiedon  lan^'  wiiron  und  darum  doch 
Producte  je  einer  Schwann  sehen  Zelle.  Zudem  scheinen  auch  gerade 
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die  Benbaclituiigt'ii  IvollikkuV,  wcIcIjc  an  den  Nerven  von  Fruscli- 
sehwüu/AM)  niiL'i^toUt  sind,  der  von  Iìkauiv  an;;^enomu»eneiì  Seheidnng 
innerliall»  der  Wirht  Uluorc  /.n  widersprechen.  Wie  diese  Widerspruche 
in  den  Ergehnissen  di  r  verftchiedenen  Forscher  zu  srhlichten  sind, 
mivj:  dahinfi^estcllt  Ideiben  —  hier  will  ich  aher  noch  einmal,  auf 
(Jrund  umfassender  und  erneuter  l'rül'ung  des  Tliathestandes  an  den 
Schleimeanalnerven  einer  größeren  Zahl  von  Selaehierarten,  die 
von  mir  mit  Unrecht  angezweifelten,  wesentlichen  Uesultate  meiner 
17.  Studie  hestätigeu  und  den  damals  kundgegeheucn  Thatsachen 
and  Argumenten  noch  weitere  und  boifeotlìch  Uherzeugende  heifilgen. 

ich  habe  in  der  vorigen  «Studie«  einen  Tbeil  der  Vorgänge 
dargestellt,  welche  bei  den  Selachiercmbryonen  sowohl  zur  Bildung 
der  Kopfganglien  —  speciell  iler  Vagus-  und  Glossopharyngeug- 
ganglien  —  fuhren,  als  auch  Selniit  fUr  Schritt  die  Bildung  der 
Warzelfasern  dieser  (ìanglieu  und  die  ersten  Anfänge  des  N.  late- 
ralis hegleiten  oder  bedingen.  Ich  branche  nicht  darauf  biuza- 
weisen,  da<s  diese  wiedcrh<dte  Untersuchung  nicht  nur  die  frUher  von 
Bbaui)  und  danach  in  eingehender  W^eifle  von  mir  in  der  17.  Studie 
gescliilderte  Bildung  der  Kopfganglien  and  ihrer  sog.  Rami  dorsaleg, 
d.  h.  der  Schlei meanalnerven  durebans  bestätigt,  sondern  iu  mehr 
alfl  einer  Beziehung  vervollständigt.  Ks  hat  sich  dabei  heraus- 
gestellt» da8s,  die  embryonale  BUdang  des  dopiielsohiebtigen  Eeto- 
derms  einmal  gegeben,  die  sinteren  Ganglienzellen  eben  dieses 
Kopfganglions  nnd  ein  Tbeil  ihrer  Warzeistränge,  welebe  in 
das  Gehirn  eindringen,  darcb  Prolification  der  Zellen  einer  um- 
grenzten Stelle  dieses  Ectoderma  entstehen  (wobei  wahrscheinlich 
blieb,  dass  an  der  Bildung  der  Wnrzelstrüiigo  sieh  aneh  zellige 
Elemente  der  nrsprttnglichenl  Ganglienleiste  betheiltgcn)  nnd  dass 
die  gcsammtcn  pcripherisehen  Stämme,  Aste,  Zweige  und  feinsten 
Fäserchen  der  Kerven,  mitsammt  ihrem  ganzen  großen  Schleim^ 
canalapparat,  LuRBNziNi'sehen  Ampullen,  SAvi'schen  Bläschen  etc. 
gleichfalls  aus  diesen  eetodcrmatisehcn  Zelldifferenzirungen  herTor- 
gehen.  Eine  Lttoke  in  diesem  gewaltigen  Prollfications-  und  Diffe- 
reuzirnngsproccss  besteht  nicht;  auch  kann  man  sehr  gut  beobachten, 
wie  normale  bindegewebige  Umhüllungen  für  diesen  ganzen,  seiner 
Wesenheit  nach  eetodcrmatisehcn  Apparat  durch  darauf  gelagerte 
Mcsodormclemcnte  gebildet  werden,  dass  aber  diese  Mesoderm- 
elomcute  die  eetodcrmatisehcn,  den  embryonalen  Nen'cn  bildenden 
SciiWANN^schen  Zellen  eben  so  umhüllen,  wie  die  Ampullen  und 
Cnn'ile  des  eigentlichen  Sckleimeaualai)parates* 
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Der  ^auzc  nervöse  Apparat  der  ScUleiuicanäle  und  der 
►Seitenlinie  ist,  dieser  Untersiicliun^^  zutol<^e,  ein  Produet  irewistier 
seitlielier  Partien  d»"^  l'A'toderiiis,  des  lv<>i)fL's  und  des  ^eauuimtcu 
Rumpfes  bis  liinriii  in  den  bchwnn/  lK»t  also  von  Hause  ans 
kein»'  i,'euetÌ8cheu  Beziidiiing'en  zu  den  McdiiliarwUlsten,  sogar  uieht 
einmal  /nr  (ian*i:]ienleiste,  deren  zellii^e  Altköniinlini^e  sich,  wie  es 
scheint,  nur  an  der  Bildung  der  Wurzelstriin^ire  der  Sehleinicanal- 
nervcn  tind  des  Lateralis  betheiligen  und  durch  sie  erst  in  einen 
Faser/usamnieuhang  mit  dem  sogenannten  Centraluerveusysteoi  uud 
dadurch  mit  dem  motorischen  Nervenapparat  geratheu. 

Wir  haben  damit  eine  vorzUgliehe  Oelegenheit  gewonnen,  das 
outogenetische  Zustandekommen  nervöser  Bahnen  /.u  lieobaehten, 
deren  Endstationen  ziemlieh  weit  von  einander  entfernt  liegen,  und 
können  vielleicht  eine  Probe  auf  das  Exem))el  machen,  ob  die 
geltenden  Theorien  Uber  die  Bildung  nervöser  Leitungsbahnen  den 
Beobaehtangsthatsachen  entsprechen,  die  sioli  bei  dieser  Gelegenheit 
heransgesteUt  haben. 

Als  solche  mehr  oder  wenii;or  geltende  Theorien  sehe  ich  an 
1}  die  KEMAK-Ilis-KüLLiKKusehe  Theorie  vom  Auswachsen  der 
Kerrenfaser,  die  sog.  Ansläufertheorie  und  2)  die  HsMSBK'Sisua- 
wicK-6EaEN'LiA(;u-FL'UBKiN(;i:K'sche  Theorie  von  dem  nranfäng- 
lichen,  schon  im  Embryo  bestehenden  Faser-  resp.  Plasma- 
xnsamnienhang  zwischen  Anfangs-  und  Endpunkt  resp.  centralen 
nnd  peripherischen  Endstationen  einer  primären  Nervenbahn. 

Der  ersten  dieser  beiden  Theorien  zufolge  wären  in  einem  ge- 
wissen frühen  Embryonalstadinm  die  Leitnngsbahnen  zwischen  dem 
Nacbbim  nnd  einer  der  LoRBNziNi*sohen  Ampullen  unterhalb  der 
Nase  oder  zwischen  Nachhim  nnd  einem  der  Sinncsapparate  der 
Seitenlinie  in  dem  Sohwanz  eines  Seyllium  enthalten  in  embryonalen 
Ganglienzellen  der  Ganglien  des  Facialis  nnd  des  Lateralis;  beide 
Bahnen  sollen  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  dieso  Ganglien- 
zellen Ausläufer  treiben,  deren  einer  in  das  Nachhim  einwachse 
nnd  sich  dort  in  dieser  oder  jener  Weise  mit  andern  Faser- 
bahnen des  Centralnervensjstems  in  Contact  bringe,  w&hrend  der 
andere  Ausläufer  sieb  au  die  Basalplatte  der  zugehörigen  IjOBen- 
ziKfschen  Ampulle  resp.  des  ihm  zugedachten  Sinnesorgans  der 
Seitenlinie  begebe  und  mit  '  demselben  seinerseits  in  Contact 
gerathe.  Jede  dieser  Ganglienzellen  mit  ihren  centralen  nnd 
peripherischen  Ausläufern  wttrde  danach  ein  selbständiges  Neuron 
bilden. 
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Wann  eino  eiiil)iyoiiale  iM-toderuizelle  al«  (Jaii^lienzclle  ange- 
sehen und  als  solche  be/A'ichiRt  werden  soll,  dürfte  eiui^'crninßen 
schwer  festzustellen  ?=iein,  und  diese  Schwierigkeit  ist  um  nichts 
geringer  bei  den  periplioriBchcn  als  bei  den  centralen  (laiiglieii- 
zellen.  Freilich  die  HEMAK-His-KüLLiKEK'sche  Theorie  wird  ver- 
hältoisroäBig  leicht  damit  fertig,  denn  eine  Ganglieuzellc  giebt  sich, 
ihr  zufolge,  als  solche  sofort  zu  erkennen,  sobald  sie  einen  (die 
centrale)  oder  zwei  (die  peripherische)  Ausläufer  bildet  —  und  das 
soll  ja  schon  sehr  früh  im  Embryo  geschehen.  Leider  aber  haben 
weder  Iiis  noch  Külliker  die  Outogeuie  der  Sehleimcanalnerven 
bei  Selachieru  bearbeitet,  und  so  haben  sie  keine  bestimmten  An- 
gaben dartlber  gemacht,  wann  Zellen  des  Facialis  oder  Vago- 
lateralifl  als  solche  anfangen,  ihre  Ganglienzellnatar  durch  das  Aus- 
wachsen ihrer  AuslUufer  dar/.nthun.  Ich  nehme  an,  beide  Forscher 
würden  keinen  Werth  auf  die  Unterscheidung  legen,  ob  die  Ecto- 
dermsellen,  aus  denen  die  Ganglienzellen  des  Facialis  und  des 
Lateralis  henrorgeheu,  aus  der  sogenannten  Ganglienleiste  (His's 
Zwisebenstrangj  oder  aus  den  Plaeoden  (den  Abkömmlingen  des 
lateralen  Kieroeueetoderms)  hervorgehen.  Auch  die  Ganglienleiste, 
wie  das  ganze  Medullarrohr  sind  ja  Producte  des  Ectoderms. 

£s  ist  mir  nun  noch  nicht  gelungen,  unter  den  Zellen,  welche 
die  Ganglien  des  Facialis  und  des  Vagolateralis  bilden,  diejenigen, 
welche  wirkliehe  Ganglienzellen  werden,  von  den  Übrigen  zu  einer 
Zeit  zu  unterscheiden,  wenn  von  den  Zellmassen  der  Ganglienleiste 
oder  den  mit  ihr  verbundenen  Plaeoden- Zellderivaten  sich  zeilige 
Brucken  auszuspannen  beginnen  zwischen  der  mehr  in  das  Innere 
und  vom  Ectoderm  abgerllekten  Ganglienleiste  und  dem  Ectoderm, 
von  dem  die  Piacoden  nrsprttnglich  abstammen.  Dass  diese  zelligen 
BrUoken  sich  aber  genau  eben  so,  wie  die  Zellmassen,  welche  sich 
als  spätere  Ganglien  des  Facialis  und  Vagus  den  Elementen  der 
Ganglicnleiste  anschließen,  aus  dem  Ectoderm  abspalten,  leidet 
keinen  Zweifel  —  dass  aus  ihnen  aber  weitere  Ganglienzellen  her- 
vorgehen, die  sich  nachträglich  nodi  den  Plaeodenderivaten  im  Be* 
reieh  der  Facialis-  und  Yagolateralisplatte  ansdilOssen,  kann  wohl 
in  Abrede  gestellt  werden. 

Wenn  also  einmal  diese  BrHcken  zwischen  den  Gangli cuplatten 
und  dem  Ectoderm  ausgespannt,  erstcre  also  vom  Ectoderm  abge- 
rttckt  sind,  hürt  die  Prolifieation  von  Ectodermzellen,  die  sich  zu 
Ganglienzellen  entwickeln  könnten,  eo  ipso  anf:  alle  späteren 
Ganglienzellen  des  Facialis  resp.  des  Lateralis  müssen  entweder 
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durch  antocbthone  Prodnctioii  und  Theiinng  ioDerhalb  der  Ganglien- 
pUtten  zu  Stande  kommen,  oder  aber  es  findet  keine  weitere  Zu- 
nahme nn  Zahl  der  G angli cnzellen  statt. 

Welche  Bedeutung  können  unii,  im  Lichte  der  ÄusläofertUeorie, 
diese  Zellbrucken  haben?  Der  Beobacbtunir  zufolge  wird  aus  ihnen 
die  Bahn  der  Nervenstämme,  die  zwischen  8chleimcanälen  und  Seiten- 
linie auf  der  einen  Seite  und  Facialis-,  resp.  T^aferalisganglion  auf 
der  anderen  bestehen:  welche  Rolle  können  in  diesen  Nervenst&mmen 
weitere  ü^todermzelleu  spielen?  Da  es  keine  anderen  ectodermalen 
Bildungen  giebt,  welche  an  dieser  Stelle  gleichzeitig  mit  den  Scbleim- 
canalnervenstilmmen  sich  bilden,  und  da  man  diese  Zellen  schwerlich 
fttr  die  Bildung  von  Schuppen,  Zähnen  oder  derlei  in  Anspruch  nehmen 
kann,  so  werden  die  Anhänger  der  Ansläufertheorie  nolens  volens 
gezwungen  sein,  sie  fllr  >Mesenchym<  zu  erklären,  oder  aber 
geradezu  ihren  eetodermalen  Charakter  leugnen  und  in  ihnen  be- 
reits mesodermale  Seheidenelemente  der  späteren  Nerrenstiimme 
erblicken. 

Bekanntlich  ist  es  bisher  nicht  gelungen,  bei  den  Embiyonen 
der  hei  Weitem  grVßten  Anzahl  von  Wirbelthieren  in  dem  dichten 
Durcheinander  von  Embryonalzellen  zwischen  Mesodermzellen  und 
isolirten  Ectodermzellen  irgend  ein  äufierlieh  sicheres  Unterscheidungs- 
merkmal nachzuweisen.  Dieser  Umstand  hat  ja  auch  dazu  geftthrt, 
dass  die  Kategorie  des  »Hesenchyms«  neuerdings  so  in  Aufiiahme 
gekommen  ist:  lose  Ectodermzellen,  abgelöste  Elemente  der  Ganglien- 
leiste, austretende  Mednllarzelien,  sich  auflösende  Urwirbelzellen 
—  kurz  Alles,  was  sich  aus  dem  Verband  fester  und  geschlossener 
Organanlagen  zeitweilig  loslöst  und  in  den  embryonalen  KOrper 
zwischen  Eotoderm  und  Entoderm  aufgeht,  ist  eo  ipso  Mesenehym, 
und  man  kann  nur  selten  auf  dem  Wege  differenzirender  Färbung 
oder  sonstiger  Erkennungsmittel  feststellen,  welcher  Natur  und  Her- 
kunft derlei  Yagabnndirende  »Hesench7m«-Zellen  eigentlich  sind. 

So  kann  man  also  mit  Aussieht  auf  einigen,  wenn  auch  nur 
vorobefgehenden  Erfolg  leugnen,  dass  die  Kerne,  welche  den  zwischen 
Eotoderm  und  Kopfganglien  sich  ausspannenden,  embryonalen  Neryen- 
stXmmen  angefttgt  sind,  eetodermatischen  Ursprungs  seien,  sie  Tiel- 
mehr  im  guten  Glauben  und  im  Einklang  mit  der  Ausläufertheorie 
für  Mesodenn  erklären.  Man  hat  auch  bei  allen  sensiblen  und  mo- 
torischen Kerren  bisher  so  gehandelt,  und  der  Consensus  om- 
nium hat  die  wenigen  dissentirenden  Stimmen  bis  jetzt  erfolgreich 
erstickt 
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£b  trifft  sich  aber  fttr  die  Ansläafertheorie  nicht  gerade  glück- 
lich, dass  die  Selachier,  die  schon  bei  den  ersten  outogenetischen 
Untersuchungen  Iìalfour's  den  Ausigaugspunkt  einer  Opposition 
gegen  die  geltenden  Anschauungen  bezüglich  des  Auswachsens  der 
motorischen  Nerven  bildeten,  durch  die  umfangreiche  Ausbildung 
des  Sclileimcanalsystems  auch  für  die  sensiblen  Nerven  die  Ge- 
legenheit geben ,  den  liit;togenetÌ8chen  Anfungsprocessen  in  viel 
klarerer  und  zusaiuinenliäiigenderer  Weise  nachgehen  zu  können,  als 
In  1  irgend  welchen  anderen  Wirbelthierembrvonen.  Während  es  bei 
keinem  anderen  Thier  und  bei  keiner  anderen  Kategorie  von  Nerven 
gut  gelingt,  sowohl  ganze  Nerven  als  auch  ein/.elne  ihrer  Nerven- 
fasern in  den  verschiedenen  Stadii-n  ihrer  Hilduij^,  luid  Entwick- 
lung /u  belansehen  —  denn  in  den  viel  erörterten  Fällen  der  Nerven- 
bildung  im  Auiphibienschwanz  kamen  fast  nur  letzte  Ausläufer 
sensibler  Nerven  zur  genauen  Beobachtung  —  so  bieten  die  Schleim- 
canalnerven  der  Selachier  ein  sehr  i)equenies  und  zugleieh  über- 
sichtliches Jiild  der  DiÜereuziruug  der  Stämme,  Aste.  Zweige  bis  in 
die  einzelnen,  is(dirten  Fasern;  und  Wer  die  Dars^tellung  liest,  welche 
ich  in  der  17.  Studie  von  diesem  l^rocess  gegeben  habe,  der  wird 
mit  mir  darin  Ubereinstinnnen,  dass  die  Schleimcanalnerven  der 
Selachier  ein  vorzügliches  Objeet  für  die  Entscheidung  der  Frage 
liefern,  ob  die  SruwANNSchen  Kerne  ectodermalen  oder  meso- 
dermalen  FrsprungB  sind. 

Ich  sehilderte  in  der  17.  Studif  .  wie  durch  fortgesetzte  Theilung 
und  Verini'hrnng  der  Ketodermzcllen  eines  gewissen  Be/.irki*  —  nenne 
mau  es  nun  l'Iaeoden  oder  Schlei uicanHlanlage  —  zunächst  diejenigen 
Zellen  abgegeben  werden,  welche  sich  der  Ganglienleiste  anlegen 
und  die  Elemente  des  späteren  Kopfganglinns  bilden.  Teh  habe 
in  der  vorhergehenden  Studie  diese  Proecr^se  für  Glossopharyngeus 
und  Vagus  noch  weiter  specialisirt.  Die  Wucherung  in  diesem  Be- 
zirk des  Ectoderms  hört  aber  mit  der  räumlichen  Trennung  des 
Ganglions  vom  Ectoderm  nicht  auf:  im  Gegentheil,  sie  schreitet  in 
ausgedehntem  Malie  fort  und  crfasst  allmählieh  alle  die  Bezirke, 
welche  die  periphere  Ausbreitung  des  späteren  Schleimcanals  bilden. 
Mit  diesen  Wuelierungen,  die  hauptsächlich  die  innere  Zellschicht 
des  Ectodenns  betrefifen,  geht  eine  DiÜeren/irung  der  Zellen  Hand  in 
Hand  —  wa?  ich  auch  schon  in  der  17.  Studie  fpair.  2  i8--'2r)'Si  und 
eben  so  in  der  U).  Studie  (pag.  llOff.)  genauer  besclirn  Ih-h  linbe 
—  die  DiÖ'ereuziruugeu  betreÜ'en  das  Plasma  dieser  EctüdermzcUeu 
und  leiten  die  Bildung  der  eigentlichen  Nervenfasern,  wie  ich  sie 
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erkannt  zu  haben  glaube,  ein.  Es  g;estalten  sich  am  diesen  £eto- 
dermzellen,  deren  Plasma  znnimmt  und  sich  streckt,  zusammen- 
hängende Strände:  diese  lOsen  sich  vom  Eetoderm  ab,  treten  ans  dem 
Verbände  desselben  heraus,  bleiben  aber  an  verschiedenen  Stellen 
durch  Zweige  mit  demselben  verbunden,  und  an  all  diesen  Stellen 
stülpt  sich  das  Ectoderm  allmählich  ein  und  bildet  die  Anfönge  je 
einer  Ampulle;  diese  bleibt  also  von  Anfang  an  mit  dem 
sich  entwiekelnden  Nerven,  also  auch  mit  dem  Ganglion, 
in  Zusammenhang.  Dieser  Zusammenhang  zwischen  Kopfganglion 
und  Ampulleuköpfea  ist  von  Anfang  an  vorlianden  und  löst 
sich  niemals:  die  Brileke,  die  ihn  bildet,  wird  hergestellt  doroh 
Prolification  einer  großen  Zahl  von  Eetodermzellen,  aus  denen 
erst  die  Piacode,  dann  das  Kopfganglicn,  dann  der  Stamm,  die 
Aste  und  die  Zweige  der  sogenannten  Kumi  dorsales  der  Kopf- 
nerven  —  resp.  auch  des  Lateralis  —  und  schließlich  der  ganze 
Apparat  der  Sehleimeanäle,  Ampullen  und  ihrer  Gänge  heigestelU 
werden. 

Sollte  also  die  Ansohannng  der  Ausläufertheorie  festgehalten 
werden,  wonach  die  ScHWAmr'sohen  Kerne  mesoderm atisehen 
Ursprungs  seien  und  sich  erst  nachträglich  den  feinen  Fasern  an- 
legen, so  mttsste  fiir  das  Zustandekommen  der  Verbindung  der  Kopf- 
ganglien  mit  den  Ampullen  der  Selachier  ein  anderer  Modus  erdacht 
werden.  Es  milsste  angenommen  werden,  dnss  von  den  Ganglien- 
sellen der  Kopfganglien  Ausläufer  an  das  Eetodenn  gingen,  durch 
dasselbe  hindurchwttchsen,  im  Augenblick  aber,  wo  sie  aus  dem  Ver- 
bände der  sie  anfänglieh  umgebenden  Eetodermzellen  frei  werden 
und  in  den  Zwischenraum  zwischen  Ganglion  und  Eetodenn  gerathen, 
sofort  von  einer  Menge  von  Mesodermzellen  umgeben  würden.  Diese 
Mesodermzellen  wflrden  sich  aber  nieht  nur  hier  und  da  einem 
auswaebsenden  Achsenoylinder  anlegen,  in  der  Weise,  wie  es 
KdLLiKBB  von  den  Nervenfäserchen  des  Frosehsehwanzes  beschreibt, 
sondern  sie  würden  sieh,  ieh  möehte  sagen,  in  Vorrath  dem 
allmählieh  sich  ausziehenden  Schleimeanalnerven  zur  Verfügung 
stellen.  Dass  diese  Zellen,  welche  die  supponirten  Ansläofer  der 
Ganglienzellen  bis  zum  Ectoderm  begleiten,  sieh  durch  ihr  Gepräge 
und  noch  mehr  durch  ihren  Reichthnm  an  färbbarem  Plasma  grttnd- 
lieh  von  den  umliegenden  mesodermatischen  Elementen  auf  den 
ersten  Blick  nntersoheiden,  wäre  zwar  auffällig  genug,  mag  ther 
zunftehst  nnberttcksiobtigt  bleiben:  es  konnte  ja  sein,  dsss  diese 
Zellen  im  Hinbliok  auf  ihre  Function  als  zukünftige  ScHWANN'sche 
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Zellen  bereit«!  eine  voibcM  citende  DifferenzirunL-  <bircligeniaelit  hätten 
oder  sie  in  demselben  Au;.'t  nhliek  erreiehten.  in  wolHiem  sie,  der 
Hypothese  znfolg'e,  deui  vun  der  OnTìirlion/elK'  her  answachgeuden 
Acböeneylinder  sieh  nidairern.  Nur  niiisste  mau  t'reiiich  dann  aueh 
annehmen,  dass  diese  vermeintlitlicn  Mesoderni/ellen  auch  schon 
vorher  in  den  Zellverhand  des  Eetodcruis  eindrangen  nnd  dort 
bereit*^  die  rniBeheitlimi,^  des  im  laueren  des  Eotoderms  Bloh  weiter 
anleg^eudeu  Nerxcn  voriinhmen. 

Welche  vnn  diesen  })eidcn  AntY;tssiin?ren  der  Nervenent^teliunir 
zu  Recht  bestehe,  darüber  haben  die  bisherigen  Beobachtungen 
keine  Sicherheit  gegeben.  Es  kommt  aber  Alles  darauf  an,  bei 
Wirbelthierembryonen  die  Entstehung  und  Entwicklung  solcher 
Nerven  zu  verfolgen ,  die  eine  unzweifelhafte  EntscheiduD^  dieser 
fandamentalen  Frage  ennbglichen,  ein  Aut-Aut  liefern. 

Eine  solche  Situation  seheinen  nun  in  der  That  die  Schleim- 
canäle  in  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Bildung  darzubieten,  so 
lange  sie  noch  einfache,  obschon  bereits  zu  größerer  LUnge  aus- 
gezogene Schliluche  bilden,  deren  blindes  Ende,  die  eigentliche  Am- 
pulle, etwas  ausgedehnter  ist  und  einen  etwas  größeren  Durchmesser 
des  Lumens  als  das  Lumen  der  (ränge  selbst  besitzt,  und  so  lange 
sie  noch  ohne  die  seitlichen  Ausstülpungen  bestehen,  welche  ihren 
Bau  später  verrollständigen.  In  solchen  Stadien,  also  bei  Em- 
bryonen von  ca.  30 — 10  mm  Länge,  findet  man  sehr  häufig,  daSB 
die  nervöse  Verbindung  iwisehen  Ampulle  und  Ganglion,  wenn  man 
Tom  Stamm  zu  den  Ästen,  Ton  diesen  zu  den  Zweigen  fortschreitet, 
auf  eine  Endverzweigung  stößt,  die  factisch  nur  einer  einzelnen 
Faser  entspricht  und  dem  Bilde  entspricht,  welches  Hrnsent  und 
Kr)LLiKEK  in  ihren  verBchiedenen  Fublieationen  von  der  Herstellung 
der  Nervenfasern  im  Frosch  schwänz  e  geben.  £s  kann  demnach  aueh 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Kerne,  welche  diesen  einzelnen 
Fasern  der  Sehleimcanalnerven  der  Selachier  angelagert  sind,  die- 
selbe Dignität  haben,  wie  die,  welche  von  Hensen  und  Kölltker 
als  ScHVVAXN'sche  Kerne  bezeichnet  wt  rden,  und  von  denen  beide 
Forscher  Ubereinstimmend  behaupten,  sie  gehörten  ihrer  Provenienz 
nach  dem  Hesoderm  an.  l>esfiiDde  dieser  Farallelismus  zwisch^ 
Froschschwanznerven  nnd  ächleimcanalnerven  zu  Recht,  so  mttssten 
aneh  die  Kerne  der  Schleimeanalfaser  inesodermatischen  Ursprungs 
sein,  eben  so  wie  all  die  Kerne,  welche  den  weiter  eentralwärts 
liegenden  Zweigen,  Asten,  dem  Stamme  und  dem  Ganglion  selbst 
angehören  mit  Ausnahme  der  wenigen  eigentlichen  Ganglienzellen, 
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als  deren  Ausläufer  Stamm,  Aste,  Zweige  und  somit  anoh  die  isolirten 
Fasern  ja  anzasehen  sein  sollen.  Und  hier  treffen  wir  nun  auf  eine 
Situation,  welche  eben,  wie  ioh  oben  sagte,  die  Gelegenheit  iUr  das 
Ant-Ant  giebt. 

Xaeh  der  Analogie  der  fiildongen,  die  Hen^sex  nnd  Köllikbr 
beschreiben,  sollte  man  erwarten,  dass  auch  die  Schleimcanalnerven 
als  '^siiiz  dünne,  aus  einem  schmiUen,  glänzenden  Faden  bestehende 
aaekte  Achsencylinder  weiter  yerlaufen  und  sich  Terästelt  oder  nn- 
verästelt  zwischen  dem  umliegenden  Mesodermgewebe  hindurch  an 
die  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Innenranm  des  Kopfes  eingeetttlpten 
nnd  ausgezogenen  Ampnllenköpfe  begeben,  wo  man  sie  denn  entweder 
sehen  oder  aneh  nicht  sehen  kOnnte,  je  nachdem  das  PrUparat  ge- 
lungen ist.  Was  sich  indessen  nicht  einmal,  sondern  viel  hundert- 
mal an  den  Schleimcanalnerren  beobachten  lässt,  ist  ein  ganz 
anderes  Bild. 

Zunächst  sieht  man,  dass  die  Kerne  in  immer  kärzeren  InterTallen 
aaf  einander  folgen;  dass  sehr  häufig  Mitosen  auftreten,  nnd  zwei 
Kerne  ron  geringerer  Länge  dicht  hinter,  mitunter  auch  neben  einander 
liegen;  dass  der  Zellstrang  selber  homogen  erscheint,  nnd  kein  durch- 
gehender hellglänzender  Cjrlind»  mehr  in  dem  matteren  Plasma 
der  auf  einander  folgenden  Zellen  zu  unterscheiden  ist;  dass  dann 
eine  Strecke  folgt,  in  der  die  Kerne  alle  dicht  auf  einander  folgen 
und  sich  sogar  an  einander  abplatten,  und  dass  schließlich  der  ganze 
Strang  in  eine  etwas  Tcrbreiterte  oyale  oder  kegelförmige  Aur 
Schwellung  mündet,  welche  an  die  Ampulle  selbst  anstößt,  in  sie  ein- 
läuft (Taf.  15  Fig.  1—5, 14, 16).  Die  Kerne  in  dieser  Anschwellung 
aber  sind  entweder  cyllndrisch,  abgeplattet,  oder  rund;  fast  nie 
sieht  man  aber  diese  Anschwellnng  ohne  eine  oder  mehrere  Mitosen. 
Von  ihr  geht  das  Plasma  an  die  äußeren  Wandungszellen  der 
Ampulle  heran,  nnd  oft  kann  man  Kerne  der  letzteren  in  diesen 
Anfangstheü  der  Anschwellung  hineinragen  sehen.  Die  Gontouren 
des  Stranges  oder  der  Faser  sind  Überall  sehr  scharf  gegen  das 
umliegende  Mesodermgewebe  abgegrenzt,  so  dass  der  ganze  Strang, 
so  schmal  er  auch' sein  mag,  sidi  mit  größter  Bestimmtheit  Ton  den 
ttbrigen  Elementen  des  EmbryonalkOrpers  unterscheiden  lässt  (Taf.  15 
Fig.  j).  Die  Ulnge  einer  solchen  Faser  ist  natürlich  sehr  Tcrschieden 
und  hängt  tou  der  Localität  nnd  dem  Entwicklungsstadinm  ab: 
bei  dem  Exemplar  des  PrisHnruSf  das  ich  dieser  Beschreibung  zu 
Grunde  legte^  finden  sieh  Fasern,  deren  Ampulle  in  der  Querebene 
des  Aquaeductus  vestibnlae  gelegen  ist,  die  man  aber  in  ihrem  Verlauf 
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bis  über  das  Auge  binaoB  vertuigen  kann,  wo  sie  allmäblieb  mit 
anderen  ähnlichen  zosammentretea  und  einen  Zweig  des  Ophtbalmicns 
superficialis  bilden.  Anf  gewissen  Schnitten  dieses  Embryos,  die 
nicht  streng  horizontal,  sondern  etwas  schräg  gefallen  sind,  er- 
scheinen diese  einfaserigen  aber  Tielkernigen  Nervenstränge  so  zahl- 
reich, dass  man  an  das  Bild  eines  Bahnhofes  erinnert  wird,  auf 
welchem  eine  Menge  iSchienen  neben  einander  laufen,  die  aber 
alle  durch  Weichen  zn  einander  in  Bezieliiiiig:  stehen,  in  einander 
laufen  und  schließlich  in  ein  Hanptgeleise,  nämlich  hier  den 
Nervenast  münden  —  so  streng  bleibt  jede  einzelne  Faser  auf  dem 
Hanpttbeil  ihrer  Länge  ihrem  un  verzweigten,  gestreckten  Laufe 
getreu  (Taf.  15  Fig.  IS]  und  mündet  erst  dann  in  Zweige,  diese  in 
Äste  und  diese  in  den  Hauptstamm  nnd  in  das  Ganglion  ein. 

Noch  längere  dnrch  Aneinanderstoßen  einzelner  ScHWANN'scher 
Zellen  gebildete  embryonale  Nervenfasern  weist  die  Ton  einem 
bZ  mm  messenden  Embryo  von  Sqillium  catidus  hergenommene 
Fig.  15  auf  Taf.  15  naob,  während  Fig.  14  den  tibeiraschenden 
Umfang  der  kegelförmigen  Platten  eines  Embryos  von  SeyUium  com- 
cula  von  35  mm  Länge  zeigt. 

Es  ist  nun  außerordentlich  leicht,  sich  eine  große  Zahl  von  Am- 
pullen mit  anhängenden  Nerrenfasern  in  den  verschiedensten  Stadien 
der  Entwicklung  vorzuführen,  wenn  man  Sehnitte  durch  die  Schnauze 
der  Embryonen  fUhrt.  Die  Schnitte  kOnnen  in  jeder  der  drei  ttb- 
liehen  Sehnittriehtungen  ausgeflnhrt  werden  fTaf.  14  Fig.  14, 15]  — 
immer  wird  man  dabei  eine  große  Zahl  von  Ampullen  versehiedener 
Länge  nnd  EntwicklnngshOhe  in  jeder  Schnittriohtung  treffen  nnd 
sich  ttber  die  Beziehungen  der  Ampulle  zu  der  Ansehwellnng  und 
dem  folgenden  ZellenBtrang  resp«  Nervenfaser  ein  klares  Bild  machen 
können. 

Die  Ampullen  eines  solchen  Embryos  Ton  28  mm  Länge  trifft 
man  in  verschiedenem  Entwioklungszustande,  da  sie  nicht  alle  auf 
einmal,  sondern  nach  und  nach  entstehen.  Der  vom  Ectoderm  nach 
innen  gerichtete  Gang  einer  solchen  Ampulle  zeigt  ein  sehr  schmales 
aber  scharf  begrenztes  Lumen;  die  Wandungen  bestehen  aus  einer 
doppelten  Lage  von  Zellen  mit  großen  Kernen,  die  aber  nicht  durch- 
aus so  gelagert  sind,  dass  sie  wie  zwei  in  einander  steckende  Cylinder, 
den  Hohlraum  umgeben,  sondern  sich  mehrfach  durch  einander 
schieben,  so  dass  die  Wandung  mitunter  auch  nur  eine  Zelle  breit 
ist  Auf  lebhafte  Vermehrung  derselben  deuten  vielfache  Mitosen 
beider,  besonders  aber  der  inneren  Schicht  hin,  wodurch  das  Längen- 
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waehsthum  sehr  befördert  wird,  da  die  HitOBen  niemals  eine  Ver- 
dickung der  Wandungen  zur  Folge  haben. 

Das  blinde  Ende  des  sich  so  einstülpenden  Ectodermcanals  ist 
nun  die  eigentliche  Ampulle.  Sie  hat  längliche  oft  fast  knglige 
Gestalt  und  den  doppelten  Durchmesser  des  Ganges,  dem  sie  ansitzt. 
Bei  seiner  Erweitern n^r  zur  Ampulle  verliert  der  Gang  seine  Doppel- 
schichtigkeit,  und  die  Zellen  ordnen  sich  als  einfaches  Cylinder- 
epithel  an,  sind  desshalb  aneb  bedeutend  länger,  als  die  Zellen  des 
Ganges  und  mit  conTergirend  nach  dein  Lomen  zu  gerichteter  8pitze, 
während  der  breitere  Boden  den  Zellkern  aufweist  Das  Plasma 
ist  homogen  und  erscheint  als  eine  grau  gefilrbte  matte  Sabstans 
durch  die  ganze  Zelle.  Fast  immer  sieht  man  eine  oder  mehrere 
Mitosen  auch  in  der  eigentlichen  AmpuUenwaudung  nnd  darf  daraus 
sehlieBeni  dass  der  Zellzuwachs  auch  an  ihr  ein  eben  so  reger  ist, 
wie  an  dem  Gange,  dessen  blindes,  ballonförmiges  Ende  sie  bildet. 
Wilhrend  sieh  aher  leicht  erkennen  liisst,  wie  der  Gang  zu  seinem 
rapiden  Längenwachsthnm  eine  starke  Zellvermehmng  brancht,  ist 
die  Masse  der  Mitosen  an  der  ballonförmigen  Ampolle  weniger  klar 
zu  verstehen,  da  sie  an  Umfang  dnrchans  nicht  in  demselben  rapiden 
Maße  zunimmt,  wie  die  Glinge  an  Lttnge  wachsen.  Fasst  man  aber 
das  blinde  Ende  der  Aropnlle  ins  Ange,  so  gewahrt  man,  dass  die 
einfache  Wandnng  an  dieser  Stelle  mehrsehiohtig  wird, 
nnd  dass  ihre  Zellen  in  den  anhängenden  Strang  hinein- 
waohsen  {Fig.  2—5).  Je  kleiner  die  Ampolle  ist,  um  so  besser 
kann  man  erkennen,  dass  ein  nnnnterbroehener  Ubergang--  zwischen 
dem  Plasma  der  Ampnllenzellen  nnd  dem  breiten  Ansatz  des  er- 
weiterten Stranges  stattfindet,  nnd  dass  Kerne  ans  der  mehr- 
schichtigen Bodenplatte  der  ersteren  in  die  breite  Anschwellung 
des  letzteren  übergehen  nnd  answandem.  Der  kritische  Punkt 
liegt  eben  an  dem  letzten  Ende  der  Ampnllenwandung,  wo  die 
Cjlinderzellen  der  inneren  Schicht,  die  das  Lnmen  umgiebt,  an 
eine  Anzahl  mit  rnnden  Kernen  rersehener  Zellen  anstoßen, 
zwischen  sie  hineinragen,  nnd  wo  gleichfalls  zahlreiche  Mitosen  auf- 
treten. Es  bildet  sich  also  gerade  an  dem  äußersten  Ende  der 
Ampulle  ein  Prolificationsherd  für  ihre  Wandungszellen  aus; 
die  Producte  dieser  Prolification  aber  gehen  unmittelbar 
in  die  anhaftende  Verbreiterung  des  Stranges  Uber,  welcher 
eben  so  unnnterbrooben  in  den  einfasrigen  Nerven  weiter  fahrt 
(Fig.  1  u.  15—17). 

Je  nach  dem  Entwioklnngsstadlum  und  auch  nach  der  Selachier- 
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art,  an  welcher  dieser  Process  lieobarlitct  wird,  kann  man  nun 
auch  einige  Abändeninjreu  dieses  Gnunipruceissc»  wahrnehmen.  Hei 
Pf-istiurm  sticht  man  tast  immer  den  Ansatz  des  Stranges  ulö  eine 
Art  von  Kcireltliu^lu»  di  iu  convcxcu  Boden  der  Ampulle  sich  anftiiren, 
80  da  SS  im  Tiidil  die  Uänder  der  Ampulle  in  die  des  Stran^'CH  un- 
nterklich  Ubergehen  (Fig.  2  n  4  ,  Bei  Scfflh'um  calulu,s  i^t  dagegen 
meist  eine  Art  von  EinscbnUrnng  zwisdicu  der  Ampulle  und  der 
ovalen  Verbreiterung  des  Stranires  zu  stdit'n,  die  oft  dureh  die  Oon- 
serviruug  von  der  Ampulb  a)ti:rtreunt  erscheint  und  dadurch  an 
die  Bilder  erinnert,  web  lie  in  gewissen  Anfang!*8tadien  der  BiblnnL*- 
der  motorisclicn  Nerven  bestehen  und  als  Ganglien  der  uiutorisclien 
Spinalnerven  liesclirieben  werden.  IVi  älteren  Stadien,  wo  die  Zell- 
verriieliriini^sthätigkeit  der  Aui]iulle  oÜenbar  eine  sehr  viel  gröliere 
ist,  iiiiiiuir  die  \  erlireiterung  des  Stranges  mitunter  .so  zu,  dass  ihr 
l>nrehrnes8ei"  den  der  Ampulle  erreicht  oder  gar  überselireitet.  Auch 
ist  die  Theilung  und  \'ermeliruug  der  Zellen  in  der  Bodenplatte  der 
Ampulle  oft  so  groB,  dass  die  innere  Schicht  der  Cylinder/tlleu  wie 
unterbrochen  erscheint,  und  runde  Zeilen  ^^ieh  dazwischen  gelairert 
tinden,  von  denen  aus  plasmatische  Brücken  zu  dem  Strange  tu  Ii  reu; 
auch  sind  gerade  au  diesen  VerbiuduugssteUen  viele  Mitoseu  zu 
finden. 

Es  scheint  somit  nnzweitelhaft,  dass  die  Bodenplatte  jeder 
Ampulle  den  HjinptproductiMUsplat/,  für  die  Zellen  bildet,  aus  welchen 
der  anhaftende  Strang  besteht,  der  Strang  selbst  aber  setzt  da?5 
VermehrnngsgeFcbäft  nnt  nngcsidiwäehten  Kräften  fort,  so  dass  es 
Stadien  giebt,  bei  denen  m  ìuc  basale  \  crbreiterung  nicht  aus  10 
oder  20.  sondern  aus  Itio  und  2n()  oder  nudir  Zellen  besteht  (Fig.  14! 
und  gewiss  ni(dit  mit  Unrecht  Jenen  (d)eu  genannten  iranglien  ver- 
glichen werden  kann,  welche  sich  bei  Embryonen  von  Sclachiern 
und  Ganoiden  an  der  Basis  der  motorischen  Spinaloerreu  zuweileu 
vorfinden. 

All  diese  Zellen  und  Kerne  schieben  sich  nun  auf  dem  weiteren 
Verlaufe  des  Stranges  in  den  verschiedensten  Intervallen  an  einander 
vorbei,  aber  so  lange  sie  als  Theile  des  Stranges  erscheinen,  immer 
in  größerer  Nähe  bei  einander,  als  die  den  eigentlichen  Nervenfasern 
angelagerten  SciiWAXN'schen  Kerne  sich  finden.  In  dem  Strange 
sieht  man  selten  oder  nie,  dass  ein  Kern  Uber  das  zugehörige 
Plasma  hervorrage:  sie  sind  vielmehr  alle  vom  Plasma  eingeschlossen, 
ja,  die  ba.sale  Erweiterung  und  selbst  der  ganze  Strang  machen 
manchmal  den  Eindruck,  als  wären  eie  eine  verschmolzene  Masse 
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Ton  Plasma  mit  emem  Syncviinm  yon  Kernen.  Erst  wo  die  Kerne 
seltener  auf  einander  folgen,  und  ihr  ibnen  zugehöriges  Plasma  sich  an 
beiden  Enden  mehr  auszieht,  da  treten,  im  Profil  gesehen,  die  Kerne, 
mitunter  in  leichter  Wölbung,  Uber  den  gcradeu  Contour  des  Ter- 
sehmälerten  Stranges  hervor.  An  diesen  Stellen  findet  sich  denn 
anch  der  Beginn  der  Differenzirnng  eines  hellglänzenden  StnniLr  -^, 
welche  inmitten  des  grauen  Plasma,  am  Kern  vorbeiziehend,  be* 
obaehtet  wird.  Es  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  anch  hier  diese 
Bildung  nicht  als  eine  continui rliche  Faser  sich  darstellt,  sondern 
an  Ycrseliiedenen  Stellen,  meist  aber  in  der  Nähe  der  einzelnen 
Kerne  am  deutlichsten  unterschieden  wird,  so  dasa  man  wohl  an- 
nehmen muE^i,  sie  entstehe  an  vielen  Stellen  zugleich  und 
verbinde  sich  erst  nachträglich  zu  einem  Gesammtgebilde,  dem 
Achsencylinder  (Fig.  17  u.  IS).  Je  weiter  centralwärts  man  diese 
einzelnen  Stränge  verfolgt,  um  so  continuirlicher  wird  der  hell- 
glänzende  Cylinder,  bis  er  schließlich  als  Nervenfaser  in  einen 
Zweig  des  Gesammtnerven  einläuft.  Ob  es  Hl>er  Uberhaupt  ein 
einheitlicher  Achsencylinder  sei»  was  als  hellglänzender  Strang 
optisch  zur  Erscheinung  kommt,  oder  nicht  vielmehr  eine  Anzahl 
bereits  ìndi?idualÌBÌrter  Fibrillen,  das  bleibe  weiterer  Ermittlung 
anheimgesteUt:  die  genauere  Prüfung  der  Querschnitte  solcher 
Stränge  macht  es  sogar  wahrscheinlich,  dass  bereits  frttli  solche 
Fibrillen  in  den  einzelnen  SOHWANN'sehen  Zellen  in  Mehrzahl 
gebildet  werden  und  den  Kern  zu  umgeben  seheinen  (Taf.  15 
Fig.  9-13). 

Wer  diese  immer  und  immer  wiederkehrenden  Bilder  vor- 
urtheilsloB  ins  Ange  fasst,  wird  kaum  Zweifel  empfinden,  dass 
zwischen  denjenigen  Kernen  und  Zellen,  welche  den  als  Achsen- 
cylinder bereits  deutlich  erkennbaren,  die  letacte  Versweigung  bilden- 
den Ausläufer  des  Nerven  einscheiden,  und  deiyenigen,  die  sich  an 
dieselben  anschließen,  in  ihrem  Plasma  aber  neeh  keinen  Achsen- 
cylinder erkennen  lassen  und  bis  zu  den  ovalen  oder  runden 
Kernen  und  Zellen  des  basalen  Zellhaufens  gehen,  kein  anderer 
Unterschied  obwaltet,  als  dass  jene  schmaler  erseheinen  als  diese, 
weil  sie  stärker  in  die  Länge  gezogen  sind.  Aus  demselben  Grund 
sind  auch  die  Kerne  lang  und  cylindrisch,  und  nmgtebt  das  Plasma  in 
dtlnnerer  Schiebt  den  bereits  erkennbaren  Achsencylinder,  ohne  dass 
dieses  Plasma  und  diese  cylindriscben,  Kerne  auQerhalb  der  feinen 
Membran  befindlich  wären,  welehe  das  ganxe  Gebilde  vom  um- 
gebenden Mesodenn  abtrennt.  Wenn  die  langen,  cylindriscben  Kerne 
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und  das  sie  umgebende  Plasma,  welches  den  darin  befindlichen 
Achsencylinder  einscheidet  und  außen  eine  feine  Membran  bildet, 
wirklich  SciiwANK^sohe  Zellen  und  Kerne  sind,  sich  abcor  nach  der 
traditionellen  Anffassiing  vom  MeRoderm  her  auf  den  Nerven,  der  als 
Ausläufer  einer  Oanglienzelle  gedacht  wird,  auf^^elagert  haben  soUten, 
80  mUsaten  auch  die  sich  daran  anschließenden  Zellen  nnd  Kerne, 
welche  von  dieser  einzelnen  Faser  bis  zur  zu^ehttilgen  Ampulle 
gehen»  gleichfalls  als  TOm  Hesoderm  herrtlbrend  angesehen  werden, 
nnd  es  mUsste  angenommen  werden,  dass  sie  entweder  einen  zwar 
nicht  wahrnehmbaren  aber  doeh  latent  vorhandenen  feinsten  Achsen- 
cylinder umgeben,  oder  aber  ein  Leitgebilde  darstellen,  das  dazu 
bestimmt  ist,  die  Bahn  des  weiter  answaohsenden  Nerven  vorzu- 
zeichnen.  Im  ersten  Falle  wäre  es  erstaunlich  und  mit  den  Wahr^* 
nehmungen,  welche  Hexsbn  und  Eöllikek  beschreiben,  schwer  zu 
vereinigen,  dass  die  Zahl  der  zur  Einscbeidung  des  feinen  Nerven 
bestimmten  Zellen  eine  so  außerordentlich  große  ist;  ein  hin- 
reichender Grund  für  eine  so  große  Zahl  ist  nicht  erfindbar,  da 
doch  an  den  viel  größeren  und  stärkeren  Nervenzw  i-cn  viel 
weniger  Zellen  ausreichen,  die  Achsencylinder  einzusclieiden.  Im 
zweiten  Falle  wäre  es  fast  noch  erstaunlicher,  dass  UmhUllungs- 
zellen  in  Masse  nnd  im  \'orrath  auftreten  und  sich  zu  einem 
Strange  zusammenlegen  für  ein  Oebiide,  das  noch  gar  nicht  vor- 
handen ist  nnd,  wenn  es  schließlieh  erscheint,  so  sehr  viel  geringer 
an  Volum  als  der  Strang  selber  ist.  Auch  ließe  sich  gar  nicht 
absehen,  wesshalb  er  im  Vorrath  angelegt  werden  musste, 
da  doch  Mesodermzellen  uberall  vorhanden  sind,  welche  so- 
wohl das  Ectoderm  und  die  sich  eingestülpten  Ampullen  und 
Sehleimcanäle  umgeben,  als  auch  das  Terrain  bilden,  durch  welches 
die,  der  Voranssetzung  zufolge,  vom  Ganglion  her  auswaohsenden 
Nervenfasern  auf  Sehritt  und  Tritt  vordringen  müssen,  um  zu  ihrem 
Endorgane  zu  gelangen.  Es  bliebe  dabei  auch  unerklärt,  wess- 
hulb  diese  von  vermeintlichen  Mesodermzellen  ausgehende  Strang- 
bildung in  nächster  Nähe  der  Ampulle  zu  einer  Verdickung  an- 
schwellen musste,  wenn  es  sich  doch  nur  darum  handelte,  Um- 
httUungszellen  fttr  feinste  Gangltenzellausläufer  vorzubilden;  und 
eben  so  unerklärt  bliebe  es,  wesshalb  die  den  Ampullen  näehstge- 
legenen  Zellen  dieser  Verdickung  mit  ihrem  Plasma  —  von  dem 
die  ttbrigen  Mesodermzellen  alle  keine  Spur  aufweisen  —  in  un- 
mittelbaren Zusammenhang  mit  den  Bodenzellen  der  Ampulle  treten 
mussten. 
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Nun  könnte  man  ja  sa^en,  dass  Hensen  und  Kölliker  dio  Bildung 
gewobnlicher  sensibler  Nerven  im  Froschschwanz  beobachtet  haben, 
nicht  aber  homologe  Schleimeanal-  oder  diesen  verwandte  Heiten- 
nerven  ;  Untenchiede  könnten  also  wohl  bestehen.  Aber  diese  Unter- 
schiede können  schwerlich  bis  zu  der  Consequenz  treiben,  dass  die 
ScuwANN  schen  Kerne  und  Zellen  sich  in  ihrer  Entwicklnngsweise 
bei  der  einen  Kategorie  der  Nerven  ganz  anders  als  bei  der  andern 
betragen  s< »Ilten;  weisen  doch  die  fertigen  Nerven  beider  Kategorien 
keine  wahrnehmbaren  Unterschiede  auf,  und  lassen  sich  doch  auch 
bei  den  Selachiem  feine  letzte  Ausläufer  nnd  Verästelungen  von  ein- 
fachen sensiblen  Nerven  in  Menge,  sogar  dieht  neben  den  i:>ohleim- 
canalfasern  beobachten,  welche  genau  so  aussehen,  wie  diese  dünnsten, 
der  Breite  nach  nur  einen  ScHWAtrx'schen  Kern  aufweisenden,  ver- 
einzelten Fasern.  Nur  darin  unterscheiden  sich  diese  feinen  sensiblen 
Fäserchen  von  jenen,  dass  man  sie  nieht  in  ihrem  Laufe  verfolgen, 
also  nicht  feststellett  kann,  woher  sie  stammen,  wohin  sie  gehen, 
wie  die  Phasen  ihrer  fortschreitenden  Entwicklung  sich  gestalten. 
Gerade  darin  aber  liegt  der  Vorzug  der  Sehleimcanalnerven ,  dass 
man  sie  auf  jeder  Stufe  ihres  Entstehens,  ihrer  Entwicklung  und  in 
ihrem  definitiven  Bau  mit  größter  Deutliehkeit  auf  Schnitten  ver^ 
folgen  und  mit  jeder  Behandlungeweise  bei  den  verschiedenen  Arten 
der  Selachier  immer  wieder  auffinden  nnd  vergleichen  kann. 

WoUte  man  zu.  Gunsten  resp.  zur  Bestätigung  der  Schiusa* 
folgerang,  dass  dieser  Zellstrang  zwischen  der  Ampulle  und  dem 
letzten  wahrnehmbaren  Ausläufer  der  Cranglienzelle  mesodermatisehen 
Ursprungs  sei,  die  directe  Beobachtung  aufrufen,  so  mttsste  man 
die  Bildung  dieses  Strangès  nach  rttckwärts  aufsuchen  nnd  wttrde 
dabei  zn  constatiren  haben,  dass  von  Anfang  an,  d.  h.  von  der  Zeit 
an,  da  die  Plaoodenbildung  im  Ectoderm  beginM,  das  Eetoderm 
dieser  Regionen  fortgesetzt  in  starker  Tbitigkeit  bleibt  und  durch 
Tbeilung  und  Differenzirnng  seiner  Zellen  zu  erkennen  giebt, 
dass  hier  wesentliche  Vorgänge  stattfinden,  während  das  Hesodenn 
keinerlei  absonderliche  Zeichen  von  Veränderungen  erkennen  lässt 
Es  kann  keinen  Zweifel  leiden,  dass  an  all  den  Stellen,  wo  im 
Laufe  der  späteren  Entwicklung  Papillen  nnd  Ampullen  sich  zeigen, 
Kemtheüungen  und  plasmatische  Veränderungen  der  inneren  Schicht 
des  Ectoderms  sich  als  die  ersten  sichtbaren  Spuren  derselben  zu 
erkennen  geben,  und  4ass  zwischen  diesen  Eernvermehmngen  und 
plasmatischen  Ansammlungen  und  den  späteren  Anbänfungen  von 
Zellen  am  Boden  der  Ampullen,  ans  welchen  jene  Zellstiilnge  her- 
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vor?:clien.  koinè  Untcrhicchunir  durch  ìrgond  cine  :iur*  aiuU'ri'r  Quelle 
Btaiiiuiende  Zeli  Vermehrung  zu  constati  nii  ist  Alno  cine  wahr- 
nehmbare, nnf  die  Bildung;  solcher  Zellsträu^'e  i^erichtete,  .<i>e('itÌHche 
\'Lrnielirung'sthäti^'kcit  des  Mesoderms  ist  nich t  zu  beobaehtcn;  wo 
aber  eine  dichtere  An«!ammlung  von  Mesodermzellen  an  dem  inneren 
Contour  des  Ectoderms  zu  sehen  ist,  handelt  es  sieh  fast  imuier 
um  eine  Zusammendrängung  der  vorhandenen  Elemente  dureh  die 
Wucherung  und  das  nach  innen  sich  Vorwölben  des  Ectoderms, 
welches  die  Einstülpung  der  Papillen  und  Ampullen  vorbereitet. 

Nun  bliebe  noch  die  Möglichkeit  übrig,  die  Zellstränge,  welche 
von  den  Ampullen  zu  den  Nerven  gehen,  als  m esodcrmatischen 
Belag  für  Nerven  zu  erklären,  welche  aus  der  Ampulle  gegen 
das  Ganglion  statt  von  dem  Ganglion  zur  Ampulle  hinwachsen 
nnd  latent  in  dem  Strange  enthalten  seien.  Mit  einer  solchen 
Annahme  wäre  freilich  zunächst  das  Fundament  der  Ausläufer- 
theorie erschüttert,  denn  die  Nervenfasern  sollen  ja  eben  als  peri- 
pherische Enden  der  Ganglienzellen  angesehen  werden.  Freilich 
trennen  sich  bei  dieser  Frage  die  Auffassungen  von  Kölliker  nnd 
Hensex;  Ersterer  steht  mit  Iiis  auf  dem  exclusiven  Anschaunngs- 
boden  der  Ausläufertheoile,  während  Henssn  für  den  von  Hanse 
aus  ununterbrochen  zu  denkenden  Zusammenhang  zwischen  Endorgan 
—  hier  also  Sinneszelle  der  Ampullen  —  und  GaoglienKclle  plaidirt, 
so  dasB  die  Faser  sich  als  Brücke  durch  den  ganzen  Kopf  des 
Thieres  bis  zum  Ganglion  des  Tri^eminus  resp.  des  Facialis  etc. 
erstrecke  und  damit  eben  sowohl  der  Endzelle  als  der  G;m..-Iien- 
zelle  zugehöre.  Hensbh  schließt  dabei  ausdrücklich  die  Möglich- 
keit einer  Verschmelzung  von  zwischenliegcnden  Zellen  aus  (vgl. 
Arch.  Path.  Anat.  31.  Bd.  1804  pag.  67).  Für  die  Verhältnisse  der 
Entwicklung  der  8ohleimcanalnervcn  ergäbe  sich  dadurch  die  Deu- 
tung, dass  im  Inneren  jeuer  Zellstränge,  welche  von  der  Ampulle 
ausgehen,  eine  Anzahl  von  latenten  nervösen  Fäsercheu  ange- 
nommen werden  mttssten,  die  mit  den  Bodenzellen  der  ÄmpuUe 
in  Zusammenhang  ständen,  dureh  die  Zellsträngc  hindurchgingen 
und  in  einen  Keryenzweig  einliefen,  der  natdiweislich  ein  ein* 
zelner  embryonaler  Achsencjlinder  ist,  dessen  Einseheidung 
durch  einzelne,  in  bestimmten  größeren  Zwischenräumen  auf  ein- 
ander folgende,  hinter  aber  nicht  neben  einander  liegende 
iScHWANNSche  Zellen  besorgt  wird.  Nun  bilden  ai)er  diese  Boden- 
zelleu  der  Ampulle,  im  Moment,  wo  sie  als  kleine  Einsenkung  im 
Eetoderm  auftritt,  noch  entfernt  nicht  diejenigen  Zellen,  deren  Natur 
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als  Öinnesepithel  ei:<t  nachher,  nach  völlig;  aligeBchlossenem  DifTo- 
renximiigaproeess,  kl.-ir  wird  und  welohe  mit  Nervenfibrillen  in  Zq- 
samnicnliang  etehen  nollen.  Mau  kann  ring  sn^nr  nicht  einmal  von 
denjenigen  Zellea  behaupten,  welche  den  Boden  der  Ampulle  iu  einem 
Stadium  bilden,  wenn  die  Schleimcaniile  bereite  eine  angehnliebere 
Länge  erreicht  haben:  alle  diese  embryonalen  Zeih  n  des  AmpuUen- 
bodene  stehen  in  for^;e8etzter  ZeUvermehrung,  und  noch  deutet  kein 
Umstand  daranf  Mo,  dass  wir  cb  mit  dem  Endpunkt  dieser  Diffe^ 
renzimng  zu  thun  haben.  Wenn  also  einige  dieser  Zellen  von 
Anfang  an  durch  Plasmabrücken  mit  den  Ganglienzellen  des  Trige~ 
minus  oder  des  Faciali-^  etc.  verbunden  bleiben  sollten,  so  mttssten 
sie  sich  schon  vielfach  getheilt  oder  der  Länge  nach  gespalten 
haben,  nnd  dann  bliebe  es  schwer  zu  vorsteht  11.  d.iss  man  nichts, 
aber  ancb  gar  nichts  Yon  dem  Vorhandensein  ihrer  anhaftenden 
Fasern  sehen  könnte;  merkwürdig  aber  mttsste  es  doch  auch  bei 
einer  solchen  Voranssetznng  bleiben,  dass  derart  latenten 
Fasern  eine  so  grofie  Zahl  von  Mesodermzellen  angelagert  wttrdcn 
—  und  ganz  besonders  schwierig  zn  Tcrstehen  bliebe  es,  wie  diese 
zahbreieheren  Eodfasern  sich  von  dort  wieder  in  einem  Aohsen- 
C3rlinder  zusammenfinden,  wie  er  doch  nun  einmal  anf  gewissen 
mittleren  Stadien  der  Entwicklung  zwischen  Ampulle  nnd  Ganglion 
besteht,  nnd  dort  nur  eine  geringe  Zahl  hinter  einander  folgender 
eineoheidender  ScHWANN'seher  Zellen  aufweist 

HsKSBir  ist  sich  der  Schwierigkeit  dieser  Annahmen  fdr  seine  Auf- 
fassung auch  wohl  bewusst  gewesen  (l  c  pag.  6S),  hat  sich  aber  durch 
das  zweischneidige  Argument  zu  helfen  gesucht,  die  Ausläufertheorie 
begegne  genau  denselben  Schwierigkeiten  und  mttsse  gleichfalls 
eine  Längsspaltung  der  Nerren  annehmen.  Balfour  hatte  zwar 
HmEN's  Ai^assnng  prineipiell  anerkannt,  aber  nicht  zugeben 
können,  dass  beobachtbare  Processe  sie  erhärteten;  er  nahm  vielmehr 
an,  dass  auch  die  Schleimcanalnerren  centrifugai  an  ihre  Endorgane 
heranwuchsen.  Sbdowick  hat  sohliefilich  yersucht,  den  Riss  durch 
die  Annahme  zn  ttberbmeken,  dass  sämmtliche  Embryonalzellen  mit 
einander  in  plasmatischer  Verbindung  stttnden,  und  dass  so  die 
HBNSBR'sche  Auffassung  gestutzt  werden  könnte  —  eine  Auffassung, 
der  sich  zur  Vermeidung  der  Annahme  einer  ursprünglich  ge- 
trennten Anlage  von  Neryenwurzel  und  Endorgan,  besonders  für 
die  motorischen  Nerren,  dann  auck  GfiG£irBAVB  und  FüRBRnraEs 
anschlössen. 

Fragen  wir  nun  aber  unbefangen,  ob  irgend  eine  zweifellose 
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Thatsache  existire,  welche  den  sicheren  Beweis  liefere,  (la«8  die 
ScHWANx'schen  Zelleu  und  Kerue  irfrendwo  de  facto  als  mesoderma- 
tischen  Trsprnngs  anzusehen,  jede  andere  Provenienz  für  sie  aus- 
zuschließen sei,  so  werden  wir  »«ehr  bald  erkennen,  dass  eine  solche 
Thatsache  nir^rend»  existirt,  daiss  vielmehr  sämmtliche  in  dieser 
Riebtong  bestehende  Behauptungen  nur  auf  Annahmen  beruhen. 
Dass  dem  80  861,  werden  wir  nun  auch  von  Neuem  festzustellen  in 
der  Lage  sein,  wenn  wir  zunächst  die  Argumente  ins  Auge  fassen, 
welche  von  Köi.mkkr  gegen  Bkakd  uud  mich  gerichtet  wurden 
(Verh.  Anat.  Ges.  0.  Vers.  1S92  pjig.  76  ff.). 

Das  erste  Argument  lautet:  »Wie  Hbnsek  und  ich  gezeigt 
haben,  8Ìnd  die  ersten,  im  f^chwanzsaume  von  Batrachierlarven 
auftretenden  Nervenfasern  alle  kernlose,  feinste,  verästelte 
Fädchen.« 

Dieses  Argument  beweist  weder  für  noch  gegen  die  mesoder- 
matische  Natur  der  ScnwANN'sehen  Zellen,  da  der  Länge  von  Aus- 
läufern embryonaler  Nervenzellen,  seien  sie  nun  einfache  Nervenzellen 
oder  sogenannte  Ganglienzellen,  gar  keine  Torbestimmten  Grenzen  ge- 
steckt sind,  Hbnsex  aber  ausdrücklich  annimmt,  dass  diese  feinen  Aus* 
läufer  wenigstens  zum  Theil  als  StUeke  der  Uomblattzellen  anzusehen 
seien,  welche  Stücke  8omit  ihren  Kern  und  plasmatischen  Mutter- 
boden in  der  Kpithelzelle  und  nicht  in  der  Ganglienzelle  fänden; 
erst  die  centralere  Partie  dieser  Nervenfäden  wflrde  als  Theil  der 
centralen  Ganglienzelle  anzusehen  sein.  Hensev  »  rürteit  1.  c.  67) 
die  großen  Schwierigkeiten,  welche  ihm  zufolge  der  J  liatbestand 
im  larvalen  Frosehschwanze  für  die  Au^läufertheorie  bildet,  und 
giebt  durchaus  zu,  die  eigentliche  Entwicklung  der  ursprtinglioh 
nackten  Nervenfasern  nicht  beobachtet  zu  haben.  Kerne  hat  er 
an  den  dicksten  Kervenstämmen  dicht  an  der  Wirbelsäule  und  nahe 
am  Rumpf  wahrgenommen,  später  auch  peripher.  Diese  Kerne  ge- 
hören (1.  c.  pag.  Gn)  >dUunen,  blassen^  äußerst  langgestreckten  Zellen 
an,  welche  den  Achsencv linder  so  einscheiden,  dass  er  in  ihrem 
Inneren  zn  laufen  scheint.  Diese  Zellen  geben  nicht  anders  Aus- 
läufer ab,  als  da  wo  ein  Nervenzweig  abgeht,  und  hängen  nicht 
mit  den  Parenchymzelleu  [d.  h.  also  gewöhnlichen  Mesodermzellen] 
zusammen.  Früher  schien  es  mir,  als  wenn  sie  aus  letzteren  hervor- 
gingen, aber  ich  muss  das  nunmehr  bezweifeln.  Ich  glaube  jetzt,  dass 
die  Zellen  von  der  Achse  her  an  den  Nerven  entlang  wachsen.  In 
keinem  Falle  kann  ich  mich  Eemak's  Angabe  anschließen,  als  wenn  in 
dem  anfänglichen  Nerven  die  Kerne  und  Scheide  mit  angeli  selene  ete. 
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W'dé  Hensln  {gehindert  hat,  sich  dieser  TiKMAKscheu  Auffassung 
anzuschließen,  erfahren  wir  l^'ider  nicbt.  ich  vermnthe  aber,  dass 
die  Ableitung  der  ^^pinal^auglieii  aus  dem  mittlereu  Kciml»hitt,  die 
Krmak  annahm,  der  Ilinderungsgrund  für  Hensen's  richti^a'  Über- 
zenguDg  war,  die  Nerven  mUssten  durclinus  vom  Hornblatt  d.  h. 
vom  Ectoderm  al>stainnK'n.  Sehr  ausfUhriicii  argumentirt  IIknskv 
dann  gegen  die  .Moimiiiir.  dio  feinen  Nervenfasern  könnten  au  den 
Parenehymzellen  cudeu.  Ul»wohl  man  derlei  Hihler  oft  vor  sieh 
habe,  so  sei  es  doch  sicher,  duss  viele  Fasern  nicht  au  Parenchym- 
zeileu  ihr  Knde  fänden,  vielmehr  an  da»  Epithel  bcrnniringen. 

Man  muf^^  diese  Aricumentation  lesen,  uui  den  Ge^^ensatz  zu 
ermessen,  in  web'lieni  mit  den  HKNSEN'selien  AniralM-n  steht,  was 
(loKiTE  in  seiner  >Eütw.  d.  L  uke<  pag.  ölO  von  diesem  Verhältnisse 
sairt.  GoETTE  lässt  die  fein>^ten  Xervenfasern  dadureh  entstehen, 
dass  von  den  gröüeien  Stiinimen  durch  eigcutliiimliehe  histologische 
Sonderling  Zellhalineii  des  liildnngsgewebes  (=  dem  Hensen 'sehen 
Pareneliymgewel)e;  dem  Nervensystem  angepasst  würden,  mit  anderen 
Worten,  dass  Mesodermzellen  zu  Nervenfasern  würden  durch  Ver- 
bindung mit  den  bereits  bestehenden  größeren  Nervenstämmen,  wo- 
dureli  es  dann  uatUrlieli  seltr  leicht  wird,  derlei  umgebildete  Meso- 
dermzellen liberall  enden  zu  lassen,  am  lOpitbol,  au  IJautsiniiesurgancn. 
Drüsen  und  Muskeln.  Es  ist  desshalb  wichtig,  mit  noEi  ri-rs  eigenen 
Worten  festzustellen,  woher  sein  »interstitielles  Hildungsgewebc' 
stammt:  dabei  ergiebt  sieh,  dass,  »während  die  Anlagen  der  Ganglien 
mit  den  f^ich  ihnen  anschließenden  Xervenstämmen  sich  unzweifel- 
haft in  triiher  Zeit  aus  histologisch  inditierenten  Embryniialanlagen 
absondern,  ihre  peripherischen  Fortsetzungen  eben  so  unzweifelhaft 
nicht  aus  einer  Ausdehnung,  einem  Wachsthnm  jener  Anlagen  her- 
vorgehen, sondern  dadureh  entstehen,  dass  Theile  des  ursprünglich 
von  N  erschiedenen  Embryonalaulagen  gelieferten,  dann  durch  Dotter- 
bildungszellen wesentlich  vermehrten  interstitiellen  Bildungsgewebes 
sich  jenen  ersten  Bildungen  anschließen«  (1.  c.  pag.  478).  Auf  pag.  400 
aber  schließt  Goette  Muskeln,  Ganglien  und  Nervenstämme  von  den 
verschiedenen  Embryonalanlagen  aus,  welche  das  Material  zu  dem 
interstitiellen  Bildungsgewebe  geben.  Ob  ein  solches  negatives  Ver- 
dict  indessen  heute  noch  volle  Geltung  beanspruchen  darf,  mag  wohl 
in  Zweifel  gezogen  werden,  ohne  dabei  im  geringsten  der  Sorgfalt  und 
Beobachtnngsscbärfe  Goetfe  s  zu  nahe  zu  treten.  Wie  GoEn  i:  gewiss 
mit  Recht  gegenüber  Kör.i.iKEu  die  Schwierigkeiten  betont,  welche 
die  Kleinheit  und  Undeatliohkeit  der  Embryonalzellen  bei  Amnioten 
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soklu  n  I  ufi  rsuchiiii^on  darbiekt,  bo  iiir»chte  ich  auf  die  bekannten 
Nai  htlicilc  hiiiwi'iscu,  welche  durch  di  u  Dotterreiclithum  der  Em- 
bryouaizellen  bei  den  meisten  Amphibien  gegenüber  den  viel  klareren 
und  deutlicheren  Verhältnissen  der  8elachirr  irefunden  werden,  und 
es  dcsHliallt  für  mehr  Jils  zweifelhaft  erklaixn,  oh  die  Abwesenheit 
von  Eetodermahküinmlingen  im  interstitiell(Mi  I»ildun.£r8;r(nvi'be  der 
Amphibien  wirklich  mit  HeJ»timmtheit  au-u o-rlilo^seii  werden  künnte, 
und  ob  uiflit  rdemeute  der  Gauglienkisto  oder  anderer  nerven- 
bildender Euibryonalzellen  so  oder  so  sich  dem  Mesoderm  beimischen, 
wie  es  unzweifelhaft  bei  JSelachiern  cresehielit. 

GoETiE  erhebt  aber  "rewiss  bereehtij^teii  \\'idprsprneh  ^'egen  die 
Folgerungen  der  meisten  Autoren  aus  ihren  l'ieolifHditnniren  an  den 
durchsielitigen  .Seliwänzen  der  Frosch larveu.  weil  diene  iieobaLditiiiigcn 
fast  durchw^eg  an  \ìq\  zu  alten  Larven  angestellt  «eieii.  Wer  die 
Nervenanlagcn  nicht  als  einen  Theil  des  Hildnngsgewcl)es,  als  ein 
Netz  von  vielstrahligeu  Zellen,  sondern  al<  ein  bereits  gleicbmiiüiges 
Fadennotz  krnn.'n  lernt,  kann  ihre  Verwandtschaft  nnt  den  Stern- 
zelleii,  Di  t-en  sie  nun  mit  diesen  Kesten  des  BildnngBgewebes  noch 
verbunden  sein  oder  nicht,  beliebig  leugnen  oder  behan])ten,  dies 
aber  nicht  begründen  I  Kis  ist  gewiss  nciitig  und  bezieht  sich 
nicht  bloß  auf  die  Angaben  der  Autoren  über  den  Ursprung  der 
Nervenfasern,  sondern  auch  der  sie  Im  ^'leitenden  Kerne,  resp.  der 
ScHWANN'schen  Scheiden,  Uber  deren  Herkunft  eben  viel  klarere 
Bilder  entscheiden  mllssen,  als  Arnnioten  und  auch  Amphibien  sie 
überhaupt  bieten.  Denn  wie  unklar  auch  die  Anuren  sind ,  geht 
wohl  am  besten  ans  dem  Umstände  hervor  dass  Uoette  selber  in 
der  Entwicklung  der  Unke  die  Spinalg:in-licn  und  ihre  Nerven- 
stämuie,  eben  so  wie  Kemak,  aus  den  »Seenienten«  (d.  h.  den  Soniiten 
oder  Urwirbeln)  und  nicht  aus  dem  Ectoderm  ableitet  (1.  c.  ])ag.  534). 
Wo  das  bei  moderneren  lintersu(diungsmethoden  noch  zweifelhaft 
erseheinen  kann,  mtlssen  eben  sehr  ungünstige  \  erhältnisse  die  Be- 
obachtung des  wirklichen  Thatl)estaniles  bceinfiusst  haben. 

Aus  allen  diesen  Gründen  kann  ich  somit  dem  ersten  Einwurf, 
den  KöT.l.iKEU  an  <ler  eben  genanuteii  Stelle  Heard  und  mir  macht, 
keine  irgend  wie  ausreichende  l'eweiskraft  beimessen  und  wende 
mich  zum  zweiten,  welcher  lautet: 

Am  weiteren  Verlaufe  treten  an  diesen  Fädchen  erst  einige 
wenige,  weit  abstehende,  im  Verlaufe  jedoch  immer  zahlreicher 
werdende  Kerne  auf,  die  als  ?on  außen  aufgelagerte  Mesoderm- 
Zellen  zu  deuten  sind.« 
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Und  das  w»r  eben  die  Frage!  Dass  Köllikbr  die  Verhältnisse 
so  deutet,  beweist  noch  nicht,  dass  in  dieser  Dentnng  nicht  ein 
Irrtham  unterlaufen,  nnd  daas  niclit  Andere  geneigt  sein  könnten»  in 
diesen  Kernen  Äbkömiulinge  von  Ectodernizellen  zu  sehen.  Köllikbr 
eben  so  wenig  wie  die  übrigen  Autoren  haben  bei  ihren  Beobachtungen 
constatiren  können,  dass  sich  derlei  Zellen  und  Kerne  de  facto 
der  Nervenfaser  an-  resp.  auflagern  nnd  sie  dann  aneb  naob  Weise 
der  ScHWAKH'seben  Zellen  allmählich  einsobeiden,  —  nnd  doeh 
mttsste  das  bier  oder  dort  mal  xnr  Beobaebtong  gekommen  sein, 
wenn  ein  soleher  Vorgang  wirklieb  existirte,  Vergleiebt  man,  was 
KöLLiKER  in  seinem  Anftatz  ans  dem  Jabre  18S6  Uber  die  Bildung 
der  BciiwANN*seben  Zellen  nnd  Kerne  sagt,  so  wird  man  nirgends 
eine  nniweifelbafte  Angabe  Uber  tbatsäeblicb  in  dieser  Biebtung 
gemaebte  Beobacbtnngen  finden.  Köllikbr  schreibt  swar  1.  e. 
pag.  5:  »Wenn  an  den  Stämmen  die  ScHWANN'sobe  Scheide  dnreb 
eine  Anlagemng  von  Zellen  sich  bildet,  wie  bestimmte  Tbat- 
Sachen  wohl  nnwiderleglich  darthun  — *  ioh  weifi  aber  ntebt,  wo 
diese  bestimmten  Thatsaehen  niedergelegt  nnd  ob  sie  nnwiderleglich 
seien.  Aneb  bei  der  grdfiten  Achtung  vor  den  Anssprllehen  eines 
Veteranen  wie  Prof.  t.  Köllikbr  darf  man  doeh  auf  sachliobe  Be- 
weise in  einer  so  tief  greifenden  Streitfrage  nicht  Verzicht  leisten. 
Külukbr  sagt  auch  (1.  c.  pag.  3)  —  ich  gebe  nach  meinen 
jetzigen  Erfohmiigen  Hbksek  in  so  fem  Recht,  als  die  jtlngsten 
Larven  an  ihren  Schwanznerven  anfangs  gar  keine  Kerne  besitzen. 
Dann  treten  in  der  Nähe  der  Achse  vereinzelte  Kerne  auf,  welche 
später  Je  länger  je  mehr  aneb  an  den  Ästen  nnd  seblieBlich  selbst 
nahe  an  den  letzten  Bndigungen  erscheinen.  Dass  die  Kerne  dieser 
jungen  Nerven  später  zu  denen  der  ScuwABN^sehen  Scheide  sich 
gestalten,  ist  ganz  sieher  nnd  kann  man  somit  nach  unseren  jetzigen 
Ansebannngen  Uber  den  Bau  der  fhigUeben  Scheide  mit  Hensbn 
weiter  annehmen  [!],  dass  diese  Kerne  Zellen  angehören,  die  auf 
die  primitiven  Fasern  sich  auflagern  [!J.  Immerhin  sei  Angesichts 
der  Bestimmtheit,  mit  der  Hensen  sich  ausspricht,  bemerkt,  dass 
werter  eine  Isolirung  der  Zellen,  noch  der  Nachweis  etwaiger  Grenz- 
linien derselben  bis  jetzt  gelungen  ist.«  Köllikeu  fragt  dann  aber 
Angesichts  dieser  An^^uben:  »Wober  süumneu  nun  diese  Elemente,  die 
später  unzweifelhaft  zur  SciiWANN'schen  Scheide  sich  gestalten? 
Querselinittc  von  Hatriu-hierlarven  lehren,  dass  die  Wurzeln  der 
UUckcnniarksnerveu  bei  ihrem  Austritte  nm  dem  Mark  noch  keine 
kf  ruiiuhige  Scheide  besitzen,  duös  dieselbe  erst  außerhalb  des  Markes 

Mtttli«Uaogen  %.  <L  Zoo).  äUtion  za  Neapel.  Bd.  15.  i  1 
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von  aiilieii  danni  kommt  Die  Frage  i^t  somit,  ob  diese  Scheide  an 
deu  Stämmen  solliständig  auftritt  «iid  vou  da  nach  der  Peripherie 
weiter  wuchert,  wie  Hkxsen  vermuthet,  oder  <»h  dieselbe  üherall  in 
loco  sich  iniabhändii;  hildct  «  Und  nun  errirtcrt  Köllikek  das  Tro 
und  Contra  dieser  Alternative.  So  brauchbar  mm  auch  diese 
Arj^'umente  hcìii  mH^jen  —  eine  uiibezweifelhare  Sicherheit  «jeben 
sie  schon  damiu  nicht,  weil  die  SITil'I  i  chkeit  der  Beimischung 
ectodermaler  Abkömmlinge  inmitten  des  interstitiellen 
BildungB-  oder  Parenchymge wehes,  oder,  wie  ich  kürzer  sagen 
will,  des  Mesoderma  nicht  ausgeschlogsen  ist,  von  denen  ebenso, 
wie  von  den  embryonalen  Ganglienleisten  resp.  Fiacoden  der  Selaehier 
abgelöste  Elemente  sich  dem  Mesoderm  auch  bei  Amphibien  bei- 
gemiBclit  haben  können,  und  weil  das  spätere  Auswandern 
Ton  Medullarzelleu  mit  den  Kernen  bei  den  motorischen 
Wurzeln  nicht  ins  Ange  gefasst  worden  ist.  Unter  keinen  Um- 
ständen aber  treflfen  wir  bei  den  Darlegmigen  Köluker's  oder 
Hensen's  auf  factischc  Nachweise  Uber  nnzweifelliaft  mesoder' 
matische  Herkunft  der  Schwan  Neschen  Zellen. 

KöLUKKR  hebt  in  weiterer  Begründung  seines  2.  Satzes  hervor: 
»dass  in  gewissen  Fällen  solche  kernhaltigen  Stelleu  sich  als  ein- 
seitige Auflagerungen  erkennen  lassen«,  und  verweist  auf  die  Figur  5 
seiner  Abhandlung  in  der  Zeitsehr.  f.  wiss.  Zoologie.  Ich  habe  eine 
Menge  ähnlicher  Anlagerungen  auch  bei  peripherisohen  sensiblen 
Nerven- Endverzweigungen  der  Selachierembryonen  gesehen,  dai- 
neben  freilich  auch  in  nooh  giGfierer  Zahl  die  normalen,  cylindrischen 
Kerne.  Ob  jene  Auflageningen  aber  wirklieh  ScHWAKN'sche  Kerne 
sind,  waren  oder  werden,  ist  dnrcb  niehts  erwiesen.  JSs  ist 
selbstverständlich,  dass  aneh  an  feinste  Nerrenfilden  wie  an  alle 
ttbrigen  Organe  sieh  Zellenkeme  und  Zellenaosläufer  von  Mesoderm- 
elementen  anlegen  können,  ohne  desshalb  ScHWAKN*sehe  Seme  oder 
Zellen  zn  sein  oder  zu  werden;  zu  welchen  Kategorien  jene  von 
KöLLiKBE  abgebildeten  Kemmassen  gehdren,  bleibt  also  dahin- 
gestellt —  einen  bündigen  Beweis  fUr  die  These  der  Anlagerung 
der  ScHWANN^schen  Zellen  kann  ich  darin  nm  so  weniger  sehen, 
als  ja  aneh  das  Zngrnndegehen  ScHWANN*soher  Kerne  nicht  aus- 
geschlossen ist,  und  die  sonderbare  Form  nnd  Beschaffenheit  jener 
anf  der  Fignr  5  dargestellten  Anlagerungen  eher  den  Eindruck 
anomaler  Bildungen,  als  eigentlicher  Kerne  machen.  Im  Übrigen 
ist  es  ja  auch  sicher,  dass  in  gewissen  Präparaten  auch  die  wirk- 
lichen ScHWAXN'schen  Kerne  der  dttnnsten  plasmatischcn  Nerren- 
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fasern  fast  immer  den  Eindrnck  defi  Ängelageitaeins  machen,  da 
der  Aelttencylinder  dnroh  die  Länge  der  ganxen  Zelle  gelit,  nnd 
der  Kern,  im  Profil  gesehen,  als  orale  Aasehwellnng  an  einer  Seite 
sich  TorwOlIil.  Wenn  nun  aber  aneb,  was  idh  gar  nicht  besweifle, 
Mesodenniellen  sieh  an  die  feinsten  Anslttafer  der  Kerven  ansetzen, 
80  liegt  das  eben  daran,  dass  diese  Zellen  wie  Alles  Übrige  so  aneh 
die  Nerven  mngeben  and  desshalb  aneh  mit  ihnen  an  den  yerscbie- 
densten  Stellen  in  Contact  treten  ÌLttnnen;  zwiaohen  einem  solchen 
Angelagertsein  nnd  einer  wirlclichen  plasmatisoben  Einbllllitng  nnd 
Einseheidnng  ist  aber  doch  ein  großer  Unterschied.  Dessbalb  will 
es  auch  nichts  fintscheidendea  bedeuten,  wenn  gelegentlich  in  solchen, 
den  feinen  Keryen  angelagerten  oder  mit  ihnen  in  Contact  atehenden 
Zdlelementen  Pigmenfkdmchen  sich  finden:  die  können  sehr  wohl 
ans  der  Nachbarschaft  an  oder  auf  die  einscheidende  Zelle  ge> 
kommen  sdn,  ohne  ihr  von  Hanse  ans  anzugehören. 

Das  dritte  Argument  Kölliob^s  besagt:  »an  bereits  dunfcelrandig 
gewordenen  feinen  Nerrenfasem  treten  an  den  Einschnttningsstellen 
feinste,  kernlose,  Terzweigte  FSserchen  als  Äste  des  Aehsencylindera 
anf  (1.  c  Fig.  9),  die  im  Laufe  zu  neuen  reichen  Veizweigangen  sich 
gestalten,  die  kernhaltige  Stellen  besitzen,  wodurch  Tielleicfat  am 
schlagendsten  bewiesen  wird,  dass  die  Nerrenfasem  nicht  aus  Zell« 
reihen  herrorgehent.  Dieses  Argument  bietet  einige  Zweifel  und 
Unsicherheiten  sowohl  dem  Inhalt  als  der  Form  nach.  Dass  Nerren 
resp.  Achseneylinder  sich  rerästeln  können,  ist  nm  so  weniger  zu 
leugnen,  als  der  banalste  Augensehein,  auch  an  dem  Sohleimcanal- 
nenremc^m,  diese  Yertlstelung  in  auBerordentlichem  Umfknge 
nachweist  Dass  also  yerttstelte  Achseneylinder,  dass  Schlingen  und 
Anastomosen  vorkommen,  bleibt  selbstverstilndlich.  Wenn  abw  an 
solchen  Schlingen,  Anastomosen  und  feinsten  Verilstelnngen  sich 
weiterhin  »kernhaltige  Stellen«  finden,  so  beweist  das  noch  nicht, 
dass  die  betrefl^enden  Kerne  an-  oder  aufgehigert  AÌnd.  Das  konnte 
nur  dann  als  Beweis  angesehen  werden,  wenn  von  vurn  herein  zu- 
gestanden oder  der  Nachweis  gelungen  wäre,  dass  der  Aehsencylinder 
iü  si'iiK'iii  j;auy.en  Verlaute  von  der  Gan,::Iieu/.elle  Iiis  zum  peri- 
pherisclicii  Kndorgan  und  mit  all  seineu  Verzweigungen  nur  die 
\  t  i  läugci  uui^  i  heu  dieser  einen  Ganglienzelle  wäre.  Das  ist  aber 
gerade  erst  /n  beweisen,  kann  also  nicht  iilf^  \  (>iaussetzuug  an- 
genommen werden.  Wenn  der  peripherische  Nerv  nnoh  Beaud 
und  mir  —  und  einer  immor  gr?5Rcr  werdenden  Zahl  anderer 
Forscher  —  aus  einer  Auzubi  um  einander  verbuudeuer  Zellen 
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bestellt,  S(i  könnten  ilorlei  Verzweigungen  eben  so  i^iit  bcBteheu,  aber 
anders  zu  Stunde  p'konimeu  8eii),  '/.  R.  dureli  'J'lii'ilun^a'U  .Scuwann- 
scher  Zellen,  deren  Tlasma  in  einer  anderi-n  Kiehtnng',  als  in  der 
des  bestehenden  Aehsencylinders,  einen  neuen  Aelisencylinder  bildete, 
welcher,  von  der  Verbindung  zweier  .Schwann  scher  Zellen  abg:ebend 
und  dort  mit  dem  bestehenden  Nerven  seine  Verbindung  iierstellend, 
in  senkrechter  oder  anderer  Richtung  durch  das  Mesoderm  zöge  und 
bei  seinem  ausgedehnten  Wachsthum  erst  an  einer  weiter  entfernten 
Stelle  seinen  Kern  »eigte.  Eine  solchi  Theìlang  der  ticHWAMM'schen 
Zellen  wird  ja  auch  Ton  Kölijkek,  Hensen  etc.  angenommen, 
freilich  ohne  dass  dabei  aas  dem  Plasma  der  auf  diese  Weise  neu 
entstandenen  Zelle  auch  ein  neues  Sttlck  Aehsencylinder  hervorginge. 
Meinerseits  sehe  ich  auch  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  in  der 
Annahme,  dass  solche  Nervenzellen,  sich  vom  Ectoderm  oder  von 
den  embryonalen  Nerrenzellen  losKtoend,  frei  im  Mesoderm  existiren 
nnd,  allmählich  za  Fasern  answaehsend,  mit  ihren  freien  Enden  sieh 
an  benachbarte  Nerven  ansetzen  und  so  neue  Zweige  und  sogar 
netzförmige  Verästelangen  nnd  Anastomosen  bilden.  Eine  solche 
Annahme  hat  mindestens  eben  so  viele  Möglichkeit  Ja»  Wahrscheinlich- 
keit wie  die  des  Auswachsens  einer  einzelnen  Ganglienzelle  dareh 
die  oft  an&erordentliclien  Räume  nnd  Bntfemnngen  des  Ganglions 
von  dem  Endpunkte  seiner  Fasern  und  lässt  sich  vielleicht  noch 
leiehter  in  unsere  herkömmlichen  Auffassungen  einreihen,  als  die 
Annahme  Gobtte^s  von  der  durch  Contact  geschehenden  Umwandlung 
des  »interstitiellen  Bildungsgewebes <  in  Nervenfasern,  oder  als 
Hbnsbn's  Hypothese  von  der  fortgesetzten  Längsspaltung  der  von 
Hause  ans  bestehenden  und  sich  immer  weiter  ausziehenden  Faser 
swtsohen  Ganglienselle  und  ectodermatischen  Sinneszellen. 

Wenn  Kölukbe  an  vierter  Stelle  sich  auf  die  Verhältnisse  der 
motorisohen  Nerven  bei  VOgeln  und  Säugethieren  beruft,  welche  aus 
kern-  und  zellfreien  Bündeln  feinster  markloser  NerveniUserchen 
und  einer  Httlle  von  mesodermatlBchen  Zellen  bestehen,  die  erst 
nach  nnd  nach  in  das  Innere  hineinwachsen,  so  kann  das  wiederum 
in  gewissem  Sinne  als  Petitio  principli  angesehen  werden.  Ich  kann 
mich  dem  gegenüber  auf  die  von  mir  selbst,  von  Bbahd,  van  Wuhe, 
Balfour  u.  A.  beobachteten  Verhältnisse  bei  der  Entstehung  der 
motorischen  Nerven  der  Selachier  bcrnfen,  denen  bei  ihrem  aller- 
ersten Erseheinen  sofort  Kerne  beigemischt  sind,  ttber  deren  Her- 
kunft allerdings  dieselben  Zweifel  geltend  gemacht  werden  können, 
welche  ich  u.  A.  den  Angaben  Köllikkr's,  His'  a.  A.  entgegenstelle. 
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Ich  habe  desshalb  auch  in  den  drei  letzten  Jahren  meine  Aafmerksam^ 
keit  der  bistogenetischen  Entstehung  der  motorischen  Nerven  wieder 
ZQgewaudt  und  habe  an  den  feineren  motorischen  Ncrvenwurzoln 
der  Occipitalsegmente  und  des  Abdocons  von  Neuem  Gelegenheit 
gehabt,  das  Auftreten  der  allerersten  Spuren  derselben  va  beobachten. 
Knr  wenn  man  annehmen  will,  dass  Zellen  nnd  Kerne  des  Mesoderms 
in  den  ZellTerband  des  Medollarrohres  erst  eingewandert  sind,  ehe 
sie  wieder  mit  den  Wurzeln  austreten,  lassen  sieh  die  Kerne,  die 
den  ersten  AnsflUssen  der  motorisehen  Wurzeln  beigemiseht  sind, 
als  Hesodermkeme  in  Ansprach  nehmen  —  sonst  nieht.  Nnn  steht 
es  ja  fest,  dass  Mesodermelemente  in  das  Hednllarrohr  einwandern, 
znr  Bildung  der  Blntgeftße.  Aber  das  findet  wesentlich  sjrilter  statt, 
als  die  ersten  plasmatisohen  Ansflflsse  znr  Bildnng  der  motorisehen 
Nerven  geschehen,  nnd  hat  sehliefiltch  einen  physiologisch-morpho- 
logisch begreifbaren  Gmnd,  denn  die  Gefäße  branehen  Wandnngen, 
die  nnr  ans  Zellen  des  Mesoderms  geliefert  werden  können.  Wozu 
aber  Hesodermsellen  sieh  in  das  Mcdnllarrohr  erst  eindrängen  sollten, 
am  dann  in  beträchtlicher  Zahl  nnd  anter  Mitosenbildnng  mit  den 
Plasmaansflttssen  des  Hedallarrohrs  wieder  anszatreten  —  das  bliebe 
nnverstllndlich.  Wenn  Aehsencylinder,  wie  es  nach  Kollikbr  nnd 
vielen  Anderen  bei  den  höheren  Thieren  geschehen  soll,  ohne  vor- 
heigehende  Binwandernng  von  Hesodermzellen  austreten  können, 
und  wenn  sich  erst  nachtrilglich  Mesodermzellen  an  dieselben  an- 
lagern sollen,  so  wäre  es  sonderbar  zu  behaupten,  dass  bei  den 
Selachiero  erst  eine  latente  Einwanderung  derselben  in  den  Zell« 
verband  des  Medullarrohres  angenommen  werden  müsse,  um  die 
auswandernden  Kerne  als  Mesodermelemente  ansehen  zu  dürfen. 
Eine  solche  Einwandernug  beobachtet  zu  haben,  wird  Niemand  be- 
haupten wollen  —  es  besteht  auch  gar  kein  Zwang  za  einer  solchen 
Annahme,  da  dooh  Mesodermzellen  genug  um  das  Medullanchr 
hernmliegen,  die  eben  so  die  Achseneylinder  der  Selachier  ein- 
sebeiden  kiinnten,  wie  es  bei  den  Amnioten  geschehen  soll.  Mit 
Urpprungszeugnis  verschen  sind  natttriich  die  Kerne  nicht,  welche 
mit  den  ventralen  PlasmaausflUsson  als  erstes  Stadium  der  nioto- 
rißcUeu  Nerven  aus  dem  .Vordcrhoni  des  Medullarrohres  austreten, 
und  so  lujig  mau  meinethalben  weiter  be/weitVln .  dass  sie  ecto- 
dermalen  Ursprunges  seien  —  Wer  aber  du-  sehr  Uhersichtlieheii 
Präparate  von  SelacLieru  gesehen  hat.  winl  i>elilit  ßlich  «Iii«  Zweifel 
uberwinden  und  in  diesen  auswauderadcn  Kernen  McdulUu  kerne 
erblicken.   Aber  vielleicht  dient  auch  hier  eine  Betrachtung  dazu, 
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die  Gegensätze  der  Beobachtung  und  der  Auff;i?siuig  zu  mildern. 
Es  ist  charakteristisch  für  die  Autangc  der  inotorischen  Nerven 
der  Seiachier,  dass  sie  Uberhaupt  nicht  als  >HUndel  feinster 
markloser  Nervenfüserehen,  sogenannter  nackter  Achsencylinder« 
austreten,  sondern  dass  sie,  wie  ich  das  schon  früher  mehrfach 
hervorgehoben  hai)e,  als  riasraamassen,  oder,  wie  ich  es  nannte, 
als  »plasmatisehc  Auslirn^Kc«  den  Verband  des  Medullarroiires  ver- 
lassen, in  welchen  Ausflüssen  erst  später  sieh  Achsency linder  durch 
Differenzinin^  dr><  Plasmas  l)emerkl>ar  machen.  Es  wäre  also  nicht 
unmöglich,  dass  bei  den  Amuioten  die  Diflereuzirung  des  Plasmas 
der  Medullarzellen  bereits  im  Innern  des  Mctlullarrohres  vor  sieh 
ginge,  die  Achsency  linder  als  feinste  Fäserebe»  austräten,  eine 
große  Streeke  als  solche  durch  das  Mesoderm  hindurch  bis  zu  den 
Muskelfasern  aoswttchsen,  und  dass  erst  spät  die  dazu  gehörigen 
Zellen  nnd  Kerne  aus  dem  Medullarrohr  austräten,  so  dass  sie  in 
Folge  dieses  späten  Ànstretens  als  ^lesodermzellen  und  Kerne  anf- 
gefasst  werden  könnten.  Denn  dass  bei  den  Selachiern  Medullär- 
Zellen  ScHWANN*sehe  Kerne,  Scheiden  nnd  all  die  Übrigen  Pro- 
dncte  derselben  bilden,  bei  den  Amnioten  aber  dieselt>en  (icbilde 
Ton  Mesodennzellen  hergestellt  würden,  wird,  ich  wiederhole 
es,  wohl  Niemand  ftar  wahrscheinlieh  halten.  Dass  aber  auch  hei 
Selaehiem  die  Anslftnfer  von  Nervenzellen  sehr  lang  und  fein  ge- 
rathen  nnd  als  solche  wie  marklose  Nervenfasern  der  höheren 
Thiere  erseheinen  können,  geht  ans  den  Wnrzelfasem  z.  B.  des 
Vagus  und  Glossopharyngens  Bowie  des  N.  lateralis  hervor,  die  viel- 
fach —  aber  nioht  ansnahmslos!  —  als  kernlose  feinste  Fasern  in 
das  Mednllarrohr  hinein  wachsen  nnd,  wie  ich  auf  pag.  131  der 
19.  Studie  dargestellt  habe,  sogar  die  »Glerttstzellen«  nnd  Kerne 
des  Mednllarrohres  vor  sich  herschieben  und  als  ein  Knilnel  solcher 
feinster  Fasern  sieh  dann  den  Faserhahnen  des  Hinterhims  bei- 
mischen, ohne  dass  mehr  als  hier  und  da  einmal  einzelne  Kerne 
sieh  sehen  lieBen.  Es  wäre  also  nieht  unmöglich,  dass  ähnliche 
Verhältnisse  bei  den  motorischen  Fasern  der  Amniotenemhryonen 
sich  ereignen,  nnd  die  peripherischen  Enden  zunächst  als  besonders 
lange  feine  Fäserchen  austreten,  ehe  die  Kerne  nachfolgen. 

Von  den  Argumenten,  welche  Köllikbr  aus  der  Beschaffenheit 
nnd  der  Entstehungsweise  der  Nervenbahnen  des  Centralnerven- 
Systems  entnimmt,  sehe  ich  hier  um  so  lieber  ab,  als  ihre  Beweis- 
kraft zunächst  keine  directe  ist»  und  ich  an  anderer  Stelle  darauf 
zurQckzukommen  hoffen  darf.  Ich  lasse  mir  hier  daran  genttgen,  die 
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direct  vom  peripheriBchen  Nervensystem  herireiiniiininicii  Arf^umente 
KÖLLiKEi{'8  als  keineswegs  einwandsfrri  eharakterisirt  zu  haben. 

Mit  dem  Fallenlassen  der  Auj^läufertlieorie,  auf  Grund  der  bei 
der  ontogenetischen  EntHtehnnp-  drr  Sehleinicanalnerven  beobachteten 
Thatsachen,  ist  nan  aber  durehauH  nieht  die  Auerkennting  der  Hknsen* 
SBDGWicK-GEGENiiAüK-FüRBRiNGEB  sehen  Theorie  vom  uranfönglichen, 
schon  im  Kmbryo  bestehenden  nnd  festgehaltenen  Faser-  oder  Plasma- 
Zusammenhang  zwischen  Anfangs-  und  Endpunkt,  resp.  centralen  und 
peripheriselien  Endstationen  einer  primären  Nervenbahn  involvirt. 

Bekanntlieh  ward  Hensbn  zur  Aufstellaug  dieser  Theorie  ge- 
drängt durch  die  Un  Wahrscheinlichkeiten,  die  fliob  in  seiner  Vor* 
stellniig  der  Aniuthme  der  Aaslänfertheorie  entgegenstellteii  (Uekaen 
9  p»g.  67). 

E6  Ist  lehrreich,  sich  den  Aofang  dieser  jetzt  so  weit  verbreiteten 
und  80  eifrig  veriheidigten  Lelire  gegenwärtig  zu  iialteo.  Es  heißt 
a.  a.  0.  pag.  66  : 

> —  Wir  wollen  nunmehr  noch  einmal  zur  Entwicklung  der 
Nerven  zurückkehren  nnd  fragen,  ob  gar  nichts  zu  finden  ist,  was 
Uber  die  Entwicklung:  der  nackten  Nervenfasern  Anfschluss  giebt« 

»Die  Bildung  der  Nerven  selbst  kam  nieht  zur  Beobachtung, 
da  diese  schon  in  den  frühesten  Stadien  in  proportionirter  Menge 
sieh  naehweisen  liefien,  dass  jedoch  die  Nerven  sieh  nieht 
ans  verwaohsenden  Zellen  bilden,  war  sieher  genng  zn 
eonitatiren.«  (Von  mir  gesperrt  gedmektt) 

»Es  liegt  nnn  znnKchst  nahe,  den  neueren  Forsehnngen  ttber 
die  Entwieklnng  der  Longitndinalstringe  des  Biekenmarks.  ent- 
spreehend,  anznnehmen,  dass  die  Nerven  zu  ifgend  einer  Zeit  von 
den  Ganglienzellen  des  Rllekenmarks  aus  in  die  peripherisehen 
Theile  hineinwaehsen.  Es  hat  diese  Annahme,  abgesehen  davon, 
dass  noeh  nirgends  das  waehsende  Nervenende  selbst 
gesehen  ward,  ungemeine  Schwierigkeiten  fllr  unsere  in  Bede 
stehende  Loealitlit  Die  auswaehsenden  Nerven  kOnnen  sehwerlioh 
dieker  sein,  als  die  dieksten  Nervenstämme,  die  man  in  der  ersten 
Zeit  der  Sehwansbildnng  wahrnimmt,  diese  irind  aber  noeh  so  fein, 
dass  30  von  ihnen  noeh  kaum  die  Dicke  gewOhnlioher  Achsen- 
eylinder  erreiehen.  Solche  Nerven  sollen  nun  Streoken  von  Vi»  »im 
nnd  darüber  in  sehr  gestreektem  Verlauf  ohne  Anhaltspunkte  darcb- 
waehsen  und  merkwürdiger  Weise  sieh  dabei  nieht  in  der  Mitte, 
sondern  in  dem  Epithelseeret  ganz  dieht  an  der  Oberflüche  halten, 
bis  sie  sieh  endlich  in  noeh  weit  feinere  Zweige  auflösen.  Wenn 
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nun  diese  nur  ein  Netzwerk  bildeten,  wäre  die  Sache  nooh  einfacher, 
da  aber  jeder  pehlieBlich  in  eine  Kpitlielzelle  sjeht  und  (i  bei  den 
Sinnesorj^anen  wt-ni^^stens,  in  pinz  ^cnaiuT  \'ertheiliin^^,  sc  imü^i^te 
man  hier  Kräfte  vOllig  uugewuhutcr  und  räthselhafter  Art  ins  öpiel 
ziehen.^ 

Diese  Kritik  der  Conseijuenzeu  der  AusiäutVvtlioorie,  Knsamnien 
mit  der  veruieintliehen  Sicherheit,  an  das  Zuötaudekominen  dor 
Nerven  durch  verwachsende  Zellen  sei  nicht  vm  denken,  driinj^t  nun 
Henskn  da/u,  eine  dritte  Art  mnn;liVher  Nervenbiklunjj:  zur  Krwäf^ung 
vorzulet^'en.  Diese  dritte  Art  ist  aber  die  N'ermutluinc:;  »da8s  die 
Endzelle  der  Nerven  zu  keiner  Zeit  von  dem  lJr8])runL^strau^Mion 
getrennt  sei,  sondern  durch  einen  Faden,  den  Nerven,  stets  mit 
einander  im  Zusammenhang  bleibe  ....  Wenn  wir  einmal  willkürlich 
den  Beginn  der  Acbsenplatte  oder  der  Primitivrinne  als  Anfang 
dieses  Processes  setzen,  so  würden  von  diesem  Zeitpunkt  au  die 
ZeUtheilnngen  im  Uornblfttt,  in  der  Achsenplatte  sich  nicht  mehr 
ganz  Tollenden,  sondern  es  wttrde  jede  Zelle  mit  der  £>ehwesterzoUe 

im  Ziuiammenhaiig  bleiben          Wenn  jedoch  diese  Zelle  sieh  Ton 

Nenem  theilt,  spaltet  sich  auch  ihr  Yerbindungsstrang  mehr  oder 
weniger  vollständig.  Diese  letztere  Annahme  der  Spaltbar- 
kcit  der  Neryen  konnte  Bedenken  erregen,  aber  wenigstens 
ist  sie  ganz  eben  so  unumgänglich,  wenn  wir  ein  Aas- 
wachsen annehmen,  denn  mit  dem  Waehsthum  des  Schwanzes 
nnd  der  Vermehrang  der  findapparate  wttrde  Temttnftiger  Weise  auch 
eine  Spaltung  angenommen  werden  ni Hirsen  ....  Die  getheilten 
Nerven  rücken  dann  mit  der  Zeit  aus  einander,  ein  Vorgang,  der 
mit  den  Waehsthumsverhältnissen  de!^  pranzen  Parenchyms  sich  ge- 
nügend erklärt  Wenn  non  jede  Theilung  eine  unvollkommene  ist, 
fuhrt  das,  wie  man  leicht  sieht,  mit  der  Zeit  za  einem  unendlichen 
Nctewerk  von  Fasern.  Wenn  ich  annehme,  daSB  von  diesem  Netz- 
werk nnr  dasjenige  znrttokbleibt,  und  sich  erhält,  was  für  den  Ktfrper 
verwendbar  ist  und  benutzt  wird,  die  nicht  thätigen  Wege  atrophiren, 
so  wttrde  das  der  natttrlichen  and  gangbaren  Ansehannng  entsprechen 
und  sogleich  mit  dem  übereinstimmen,  was  wir  von  der  Einrichtung 
des  Nervensystems  ?ri8sen.€ 

Nach  dieser  Aoseinandersetzang  bemüht  sich  Ubksbn  dann,  einige 
Sehwierigkeiten  der  Hypothese  wegznerklfiron,  was  meiner  Moinnng 
nach  nicht  ganz  gelangen  ist;  dann  aber,  pag.  71,  heißt  es  wörtlich: 
*Wenn  die  Embiyologen  von  einem  Answachsen  der  Nerven  in  die 
Extremitäten  hinein  sprechen,  so  heifit  das  doch  weiter  nichts  als, 
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dass  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Nerv  als  Auslänfer  des*  Marks 
fiiehthar  wird.  Dieser  Befund  kann  bei  der  absukwiiscn  Be- 
ol)ju'litun^r,  die  wir  tlltoti  müssen,  sich  völlig  so  crklUren,  dass,  nach- 
dem durch  die  Verinehruüg  der  Endor^aue  die  vorhandenen  Nerven 
grcnUgend  vermehrt  sind,  nachdem  sie  durch  das  T.:in*re!i\\  ;u  h^^i lium 
der  Extremität  selbst  lan;^:  geworden  und  sich  diebter  an  rinaiuier 
gelegt  haben,  sie  nunmehr  als  besonderer  (ìewebszug  Ivlarcr  hervor- 
treten. Ein  eigentliches  Auswachsen,  ein  wirkliches  Aut'hören  der 
Nerven  un  irgend  einer  Stelle  seines  späteren  Verlaufes  hat  noch 
>i  jemand  gesehen.  Die  Erfahrungen  Uber  Nervenregeneration  sprechen 
nun  allerdings  entsciiieden  genug  dafür,  dass  die  Nerven  die  FUhig- 
keit  haben,  auszuwaeiisen.  Wenn  sie  dann  in  vorgebildeten  Bahnen 
auf  einen  gleichfalls  des  Kndapparates  ermangelnden  anderen  Nerven 
stoßen,  können  sie  sich  mit  ihm  organisch  verbinden.  Aus  diesem 
Verhalten  läBst  sich  jedoch  noch  kein  Beweis  für  eine  physiologische 
Biidang  der  Keiren  durch  Auswachsen  ziehen.«  Und  dann  schließt 
Fensen  seine  Auseinanderseteuog  mit  folgendem  durch  gesperrten 
Draek  hervorgehobenen  Anssiirnch  :  >Ichbezweifle,  dassirgend- 
wo  Tom  Centraiorgan  oder  im  Centraiorgan  Nerven  frei 
answachsen,  um  ihren  physiologischen  P^ndapparat  zn 
sncben,  nnd  sich  mit  ihm  zu  verbindeii,  denn  die  That- 
saehen  gestatten  die  Annahme,  dass  aller  Nerven  durch 
nnirollkommene  Trennung  der  Anfangs-  nnd  Endaellen 
entstanden  sind.< 

Ks  wird  Niemand  lengncn,  dass  diese  Hypothese  gesohickt  aus- 
gedacht nnd  dargestellt  sei;  ihr  Wachsthnm  nnd  Umsichgreifen 
beweist)  wie  yiele  Resultate  der  späteren  Forschung  mit  den  Ton 
ihr  aufgeatelltea  Gesichtspunkten  sich  auszugleichen  gesucht  haben. 
Wir  werden  weiterhin  erOrtem,  wie  sieh  die  motorischen  Nerren  im 
Lichte  der  HfiNSBN'sohen  Hypothese  verhalten  —  hier  will  ich  sie 
mit  den  Thatsaohen  confrontiren,  welche  die  beobachtbare  Entwicklung 
der  Sehleimeanalnerven  ergeben  haben. 

Es  kann  keinen  Angenblick  in  Zweifel  gezogen  werden,  dass 
diese  Thatsachen  mehr  mit  den  HExsENWhen  Grondanschauungen 
harmoniren,  als  mit  der  Ansläufertheorie.  Die  fortgesetzte  Theilung 
von  Zellen  des  Hornblattes,  die  Hekskk  voraussetzt,  wird  durch  die 
fortgesetzte  Prolifieation  reprisenürt,  welche  seitens  des  Ectoderms 
zunächst  in  Gestalt  der  Bildung  der  Piacoden,  dann  der  ZellenbrHcke 
zwischen  Ectoderm  nnd  Ganglien  zur  Herstellung  der  Stämme  der 
sogenannten  dorsalen  oder  Sehleimeanalnerven  vor  sich  geht,  um 
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dann  iunerhalb  des  Eetoderms  gelbst  weiter  fort/nschreiten  und 
sehließlicli  an  den  inn  Innere  des  EmbryonalkörperH  sich  eiiiHtuipeudeii 
Ampullen  ununterbrucbeu  weiter  fortzufahren  bÌ8  zur  Herstellung 
des  -ranzen  Zellmaterials,  das  wir  /nr  Bildung  all  der  Aste,  Zweige 
und  letzten  Ausläufer  eines  »Schieiim  aualnerveusystems  kennen  ge- 
lernt haben.  Von  der  Hkkskn' sehen  \  nistelluu^'sweisc  trennt  uns 
aber  erstens  das  naebträtrliehe  Einwachsen  der  spater  als  Wurzeln 
benannten  Ausläufer  dieses  ganzen  Nervensystems  in  das  (N'ntral- 
nervensv  steni,  und  zweitens  die  Natur  des  seheinbaren  Svneytiums, 
die  dies  gan^e  Nervensystem  annimmt  zufolge  der  meines  Krachten« 
heobaehtbaren  Thatsache  der  V  erschmelzung  unzähliger  Eetoderm- 
Zellen  zur  Herstellang  der  Acbsencylinder  dieses  ganzen  >ìer?en> 
fasergebietes. 

Um  der  HKNSEN'schen  Vorstellung  sich  anzunähern,  mttsste  fttr 
die  Bildang  der  Schleinieanalnerven  nur  noch  genauer  festgestellt 
werden,  welches  die  etvt»  £ctodermzelle  sei,  die  bei  der  Piacoden- 
bildnng  in  Zusammenhang  mit  den  Zellen  der  Ganglienleiste  tritt^ 
und  ob  für  dies  Zusammentreten  sich  noch  ontogenetische  Zwischen- 
glieder irgendwelcher  dauernden  oder  vorübergehenden  Art  auffinden 
lassen,  die  zwischen  Plaeoden  nnd  Ganglienleiste  phylogenetisch 
nähere  Beziehungen  annehmen  lassen.  Gelingt  ein  solches  Bestreben 
nicht,  80  mass  f[a?on  Abstand  genommen  werden,  zwischen  dem 
lateralen  Nervensystem  —  als  welches  im  Gegensatz  zum  spinalen 
die  eigentlichen  ans  den  Plaeoden  herrührenden  Kopfganglien  und 
die  von  ihnen  ausgehenden  peripherisohen  Nerven  anzusehen  sind  — 
nnd  dem  spinalen  sowohl  wie  dem  centralen  einen  Leitongs* 
Zusammenhang,  wie  ihn  Henskn  postnlirt,  als  primordial  Yorauszu- 
setzen;  vielmehr  würde  das  laterale  Nervensystem  als  ein  dem 
centralen  primordial  coordinirtes  anzusehen  sein,  nnd  desshalh  aueh 
kein  uranfi&nglieher  Faserznsammenhang,  sei  es  nach  HBNSBN^seher 
oder  ScHWAKH'seher  Änilfossung,  zu  erwarten  sein.  Wenn  trotzdem 
im  Embryo  schon  ein  Einwachsen  von  Auslftufem  der  lateralen  Zell- 
kettenfasern  in  das  Centrainervensystem  stattfindet,  so  Iftsst  sich 
doch  feststellen,  dass  es  sich  um  ein  nachtrilgliehes  Eindringen 
soleher  Fasern  in  den  Gomplex  der  autoohthonen  Faserbildnng  des 
Centrainervensystems  handelt,  nicht  um  ein  Ausziehen  oder  aueh 
nur  um  eine  Kettenbildnng  zwischen  lateralen  Ectoderm-  und  centralen 
Medullarzellen.  Es  ist  freilich  sehr  irreführend,  dass  diese  in  das 
Centrainervensystem  eindringenden  Fasern  des  lateralen  Nerven- 
systems als  »Wurzelfasern«  der  Eop%aiigKen  und  ihrer  Nerven  von 
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Altors  her  bezeichnet  werden,  währeud  Rie  geradezu  die  äuÜerstcn 
uud  t«  1  iiiiiialßteu  Fasern  den  lateralen  Systeme  vorstellen,  deasea 
wirklielu's  Wnrzelgebiet  eheu  im  lateralen  K.i  toderm  re8j).  in  dem 
von  ihm  gebildeten  SchleimcanalHVKtem  zu  erblicken  j»ind  —  ;>bor 
eine  Sulelio  'rerininolopric  kann  die  richtige  Anffa'^'^iiug  der  Natur 
und  Bedeiitun^r  dieser  sogenannten  Wnrzelfasera  uieht  hindern  — 
und  desshalb  kann  tiir  die  seusibh'u  Nerven  des  Sehleinieanalsystcmyi 
die  HENSEN  Hche  priucipielle  AuftaHRung  auch  nicht  voll  aeeei»tirt 
werden.  Nur  so  weit  es  sich  um  die  Bahn  zwischen  den  Ganglien- 
zellen der  Kopfganglien  und  dem  Endpunkt  der  peripherischen  Bahn 
innerhalb  der  Ampullen  und  anderer  Theile  des  Schleimcanalsystenis 
handelt,  und  bei  Zugrundelegung  der  ScitWANN'schen  Lehre  vom 
Verschmelzen  der  in  endloser  ProUticatioii  erzeugten  Zellen  und 
Kerne»  kann  die  Vorstelluogsweise  Hbn^en^s  bei  dem  ^»cbleimcaDal- 
nerven  dnrohgefflhrt  werden. 

Wie  es  sich  mit  den  tilirigen,  nicht  von  den  Flacoden  sondern  von 
den  Hpinalganglien,  also  vom  Material  der  Ganglienleiste  erzengten 
sensiblen  Nerven  verhält,  soll  au  dieser  Stelle  nicht  erürterl 
werden:  es  fehlen  noch  wichtige  Beobachtnngsthatsachen,  um  hierüber 
ZQ  einem  annehmbaren  Ot  sammtbilde  zu  j::elanj;en. 

Wohl  aber  halte  ich  es  für  geboten,  die  HKKSEN  Schc  Hypothese 
ftlr  das  Gebiet  der  motorischen  Nerven  einer  eingehenderen  Be- 
sprechung zu  unterziehen,  da  sie  sonderbarer  Weise  gerade  anf 
diesem  Gebiete  die  größte  Anerkennung  gefunden  und  eine  Anzahl 
von  £iOrterungen  hervorgerufen  hat,  die  von  dem  hier  vertretenen 
Anschaunngsboden  der  Zellkettentheorie  aus  eine  eingehende  Be- 
lenehtong  beanspruchen. 

Henskm  hat  seine  Hypothese  im  Jahre  1864  veröffentlicht,  hat 
aber  bei  ihrer  Auseinandersetzung  sichtlich  mehr  die  sensible  als 
die  motorische  Sphäre  im  Auge  gehabt  Der  Umstand,  dass  ver- 
gleichend-anatomische Gesichtspunkte  sich  mit  ihr  assoeiirten,  hat 
es  bewirkt,  dass  die  HBN8Eir*sche  Hypothese,  trotz  des  fast  ein- 
stimmigen Widerspruchs  der  beobachtenden  Embryologen,  dennoch 
in  den  Vordergrund  der  theoretischen  Erörterungen  Uber  das  Zu- 
standekommen der  Besiehungen  zwischen  Nerv  und  Muskelfaser 
getreten  ist  Aus  den  Bestrebungen  Geqbnbaur^s  und  seiner  Schule, 
die  Homologien  des  Skelettes  durch  die  an  ihm  befestigte  Muskulatur 
zu  enüren,  die  Homologien  der  Muskulatur  wiederum  durch  ihre 
Innervation  zu  begrflnden,  ergab  sich  das  Postulat,  zwischen  Nerv 
und  Muskel  eine  primordiale  Zusammengehörigkeit  anzunehmen. 
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AnfHnglicb  befj:uüg:te  sicli  die  vergrl.  Anatomie  mit  einer  mehr  oder 
woniger  enipirischon  Annulimc  ;  (IihtIi  die  Ki.KiNKNiii:i,Mi'Hche  Nenro- 
muekcltbcorie  stcigoi  te  sich  indess  ihr  Bedürfen  nach  einer  deducir- 
baren  Dnctriu,  und  da  auch  ciiu'  Außoriinir  C.  K.  v.  Bakk'r  in  jene 
Anpchiiuuuirsweisc  liineinpasste,  so  ward  die  HRNSEX  sehe  liy))ot}iese 
zur  Onindhii^e  einer  Doctrin.  in  deren  Durchflihruni;  (ìkcknhai  iì 
und  Flihukmnopu  wetteifern.  W-Uuend  (ìoetti:  Hi.nskx's  Hypothese 
»als  rein  willkürlichen  Vcrniutbungcn  jeden  Werth  gegenUl>er  den 
KesuUaten  seiner  positiven  Beobachtungen  abspricht,  und  die  Hknsen- 
sche  Behauptung  »ein  eigentliches  Auswachsen,  ein  wirkliches  Auf- 
hören der  Nerven  an  irgend  einer  Stelle  seines  späteren  Verlaufes 
hat  noch  Niemand  gesehen  <  (1.  c.  pag.  71)  von  His  u.  A.  mit  vollem 
Hechte  zurückgewiesen  wird,  erklärt  Gegen baub  in  seiner  letzten 
Publication  am  bchlasse  einer  theoretischen  Au^toinandersetsaDg  der 
Beziehungen  zwisdien  Nerv  und  Muskel  [8  pag.  6i4): 

»Die  Auffassung  des  Muskel»  als  Endorgan  der  Nerven  hat 
vielen  Widersprach  erfahren  (GoKrrE,  His  etc.).  Muskel  und  Nerv 
sollen  von  Hause  ans  nichts  mit  einander  zu  thun  habeOi  denn  die 
Nervenfaser  ist  ursprünglich  von  der  Muskelfaser  getrennt  und 
wäebst  erst  secundär  /ai  ihr.  Das  lehrt  die  exacto  Forsobang. 
Exact?  Das  Aetum,  d.  h.  die  Tbatsaebe  ist  doch  nur,  dass  eine 
Nervenfaser  in  einem  bestimmten  ontogenetischen  Stadium  uns  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  erkennbar  ist,  nnd  darüber  hinans  erst  später 
wahrgenommen  wird.  Woher  weiß  denn  der  „exacte**  Forseber, 
dass  seine  teehnischen  Hilfsmittel,  die  ihm  ein  Stückchen  Nerven- 
faser zeigten,  ansretehend  waren,  um  das  scheinbare  Ende  als  wirk- 
liches Ende,  d.  h.  als  etwas,  das  nicht  mehr  weiter  geht,  zn  be> 
haupten?  Es  gehört  doch  auch  zur  Erfahrang,  dass  Beagentien  bei 
der  Darstellung  von  Nervenfasern  nur  an  dem,  in  einem  gewissen 
Stadium  befindliehen  Objecto  wirksam  sind.  Verlangt  nicht  die 
exacte  Forschung  auch  diese  Tfaatsaohen  in  Betracht  zn  ziehen? 
Etwas  mehr  Vorsieht  hätte  die  Tbatsaebe  als  ein  scheinbares  Ende 
behandelt:  die  Nervenfaser  ist  anfänglich  nur  eine  Strecke  weit  ge- 
sondert erkennbar  und  die  Wahmehmbarkeit  sehreitet  fort,  bis  der 
Nerv  zum  Muskel  gelangt  ist  [?!].  Das  hätte  der  Thatsache  mehr 
entsprochen.  Und  etwas  mehr  Vorsicht  hätte  jene  andere  Behand- 
lung geboten.  Denn  wie  soll  es  kommen,  dass  immer  derselbe 
Nerv  zn  demselben  Muskc)  „wächst",  oder  dass  eine  auswachaende 
Nerrenfaser  nicht  auch  einmal  anderswobin  gcräth?  Endlich,  wer 
der  Ontogenese  in  allen  Stücken  phjlogeuetischen  Werth  zulegt. 
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der  muss  ein  Opfer  des  Intellects  bringen  indem  er  fUr  die 
Vorfahren  der  Wirbeltbierc  Zustände  annehmen  miiBS,  in  welchen 
Nerven  mnl  Muskeln  ohne  ZnBammenhaug  unter  einander  tliUtig 
waren!  Aber  auch  ohne  Kttekflieht  auf  die  Ontogenesi;  ist  der  Muskel 
ein  Endorgan  der  Nerren,  nachdem  der  Nerv  in  ihm  endet  nnd  er 
selbst  als  Organ  von  letsterem  den  Reiz  za  seiner  Oontraotion 
empfilngt.«  [?] 

Diese  in  mehr  als  einer  Beiiehnng  anverstSndlichen  Ausspruche 
werden  gewiss  Vielen  anffóllìg  erscheinen,  da  sie  eine  ganz  neue 
Haitang  des  bertthmten  vergleichenden  Anatomen  gegenüber  der 
Beweiskraft  demonstrirbarer  Thatsachcn  involviren  und  den  Begriff 
der  Ezaofheit  in  sonderbares  Lieht  rlloken.  Es  scheint  aber,  als 
wenn  der  HsifSBN'sche  Aasspmoh,  noch  Niemand  habe  das  Ende 
eines  answaehsenden  Nerren  gesehen,  eine  Art  fasoiniirender  Kraft 
ansgettbt  habe,  denn  anch  FDRBKiNasB  greift  His  in  aosfUhrlicher 
Aaseinandersetznng  nnd  mit  ähnlichen  Argamenten  an.  So  wenig 
ich  aber  für  die  Aasläafertheorie  eintrete,  so  mass  ich  doch 
HiB  darin  dnrehans  Recht  geben,  daas  an  eine  primordiale  Ver- 
bindang  zwischen  Mnskel  nnd  Nerv  im  Embryo  nicht  zn  denken 
sei.  Und  zwar  mass  ich  diese  Meinnng  mit  nm  so  größerer  Be- 
stimmtheit als  Folge  meiner  vieljährigen  antoptisehen  Beschäftigung 
mit  diesen  Fragen  aussprechen ,  als  FOrbbinqbr  die  Äufiemng 
macht  (1.  c.  pag.  7;)S):  »Von  den  angefahrten  Hypothesen  dürfte  die- 
jenige,  welche  eine  scenndäre  Verbindung  nrsprttnglich  getrennter 
und  von  einander  entfernter  Nerven*  und  Bfuskelelemente  annimmt, 
zur  Zeit  die  meisten  AnhUnger  zählen.  Zum  Theil  mag  das  an  den 
fortgesetzt  und  immer  mit  der  gleichen  Überzeugungstreue  wieder- 
holten Behanptuugea  von  HfS  liegen  etc.«  Die  immer  gleiche  Über- 
zeugungstreue von  His  ist  fttr  Niemand  aufifallig,  der  ernstliche 
ontogenetiscbe  Arbeiten  Uber  die  Entstehung  der  Nervenfasern 
selbständig  unternommen  hat  und  dabei  nicht  auf  halbem  Wege 
stecken  geblieben  ist.  Freilicb,  wenn  Uaisonnements,  wie  das  ubige 
GKcjENBAUR'scbe,  allein  ausreichten,  solche  Arbeiten  als  unzuläng- 
lich zu  charakterisiren,  so  wäre  es  hedriiklich,  Überhaupt  mit  tcch- 
nischeu  uud  optischen  Ililfsmittehi  weiter  vordrinpren  zu  \\()lleii, 
denn  es  könnte  jede  vorgefasste  Meinung  dieselben  Aigumciitationen 
gegen  die  erarbeiteten  Kesnltate  richten,  die  Gkuknhaur  oben  jxo^'cn 
His'  neurogeneti^^obe  Arbeiten  richtet  —  und  die  mit  demselben 
Hechte  ja  wohl  audi  peiren  Gk(ìhnbauh"8  mori>hub>2:ische  Kesultate 
zu  richten  wären,  welche  schwerlich  auf  festere  >exactc<  Basen 
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gegründet  sind,  als  His'  Untersuchungen  Uber  die  Beziehnogen 
swisohen  Nerv  and  Muskelfaser.  Aber  Fürhutngbb  Utost  es  sieh 
ganz  besonders  angelegen  seiu,  in  der  Frage  der  embryonalen 
Verbindung  zwischen  Nerv  und  Muskelfaser  gründlich  zu  Werke 
zu  gehen,  und  erüfTnet  seine  Kritik  der  liis'sehen  Resultate  mit 
folgenden  Bekenntnissen  einer  schönen  wissensehaftliehen  Seele 
(1.  e.  pag.  735): 

»Wie  bei  jeder  wissensebafUieben  Frage  handelt  es  sich  auch 
in  der  vorliegenden  nm  Beobachtung  und  Reflexion;  bei  letzterer 
spielen  gerade  hier  physiologische  Erwägungen  eine  sehr  wesent- 
liche Bolle.« 

»Mit  gewissen  Fvagestellungen  tritt  der  Untersacher  an  die 
Aufgabe  heran  und  sucht  dieselben  auf  dem  Wege  der  Beobaehtong 
und,  wo  dies  angezeigt  ist,  des  Versuches  zu  beantworten.  Diese 
empirische  Tfatttigkeit  bildet  die  Basis  fftr  die  Antwort;  je  gewissen- 
hafter, nilohtemer  nnd  umsichtiger  sie  ausgeübt  wurde,  um  so  sieherer 
ist  das  Fundament  Leicht  kann  auch  ein  ganz  anderes  Oebftude 
emporwaehsen,  als  der  Untersueher  bei  seinen  ersten  Coneeptionen 
sieh  trftumen  ließ;  dann  darf  er  nicht  schwerfällig  sein.  Aber  dieser 
erste  Theil  der  Arbeit,  an  dem  Auge  und  Hand  den  sichtbarsten 
und  hauptsächlichsten  Antheil  haben,  darf  keinen  Augenbliek  auf 
die  höhere  Thätigkett  jenes  Organs  veniehten,  das  hinter  den  Augen 
sitzt,  seine  Impulse  empfìingt,  weiter  verarbeitet  nnd  zugleich  den 
manuellen  Theil  der  Aufgabe  beherrscht  Dieses,  wenn  hinreichend 
geschult,  ist  dem  Irrthnm  weit  weniger  unterworfen  als  unsere  Sinne 
und  unsere  Technik.  Wahre  Exactität  in  der  Wissenschaft  ist  ohne 
unausgesetzte  Grofihimthätigkeit  nicht  zu  denken.« 

FüRBBiNQBR  erwartet  nun  more  solito  von  der  Untersuchung  des 
Ampkioxm  und  der  Ontogenese  seiner  ventralen  motorischen  Nerven 
die  sichersten  AufschlQsse:  bei  ihm  seien  diese  Nerven  zufolge  der 
»primordialen«  directen  Nachbarschaft  der  Seitenrnmpfmnsknlatur 
ganz  kurz  und  entbehrten  auch  der  Markscheiden,  ließen  somit  eine 
in  doppelter  Hinsicht  einfache  Entwicklung  nnd  Ausbildung  ihres 
motorischen  Endvorbandes  erwarten.  Nun,  bis  diese  Erwartung 
FObbuingbe's  in  hinreichend  exacter  Weise  befriedigt  sein  wird 
—  wobei  Auge  und  Hand  vielleicht  auf  mehr  Schwierigkeiten 
stoßen  dürften,  als  sie  au  gocigneterem  Materiale  finden  würden  — 
will  ich  die  Aufgabe  vielmehr  auf  die  »primordiale«  Beziehung  der- 
jenigen Nerven  nnd  Muskelfasern  lenken,  welche  von  Anfang  an 
im  Embryo  so  weit  als  möglich  uub  einander  liegen  und  immer  weiter 
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aui  einander  rfloken.  Heiner  Qroßhimthätigkeit  eraeheint  diese  Situa- 
tion als  die  geeignetere,  um  Hypothesen  anf  ihre  Brauchbarkeit  zu 
prüfen,  welehe  einen  nranftngliehen  Znsammenhaiig  zwisehen  Anfang 
und  Ende  einer  Nmenhahn,  also  swisehea  Gaoglienzelle  nnd  Muskel- 
faser pofltoliren  nnd  sieh  gegen  die  Anerkennung  der  yon  Auge 
nnd  Hand  erarbeiteten  Resultate  ablehnend  verhalten. 

Wie  ieh  schon  in  der  19.  Studie  pag.  108  u.  120  betonte^  bilden 
die  Seitenhorafasem  der  Eopfnerven  dias  eigentliche  »bic  Rhodns,  hie 
salta  f<  fttr  die  Theoretiker  der  Continuitttt  zwisehen  Nenr  und 
Muskelfaser  ab  ovo  der  embryonalen  Entwicklung.  Die  Embryonal- 
zellen, aus  welche  die  Eiemenmuskulatur  hervorgeht,  liegen  von 
Anfang  an  in  den  Seitenplatten,  also  auf  der  ventralen  EOrpexhIlfte, 
zwischen  Daim  nnd  Körperwand.  Die  Seitenplatten  gehen  hervor 
aas  den  Mesodermwtilsten,  diese  wiederum  aus  dem  Entoderm,  zn 
einer  Zeit,  da  die  MedullarwUlste  als  solehe  kaum  im  Eetoderm 
gesondert  zu  erkennen  sind.  Wer  sich  fttr  dieses  Stadium  ein 
Spinngewebe  von  geheimen  Fasemetzen  ausdenken  will  zwischen  der 
Eetodermzelle  a  —  aus  deren  Frolificationsresaltaten  sehlieftlieh  auch 
die  Ganglienzelle  b  des  Lohns  eleetricns  hervorgeht,  von  welcher 
der  Nerv  e  ausgeht,  der  später  im  erwachsenen  Torpedo  die  Sttule  d 
des  electiischen  Organs  innervirt,  welche  ihrerseits  wiederum  ans 
der  Prolification  jener  bestimmten  Mesodermzelle  e  resnltirt,  die 
in  jenem  firuhen  Stadium  der  Eetodermzelle  a  zunüchst  lag  und 
der  Sftule  d,  der  möge  dann  auch  gefiüligst  die  Arbeit  leisten,  uns 
mitzntheüen,  wie  dies  Fasemetz  sieh  weiter  gliedert  und  doch  nicht 
in  Verwirrang  geräth,  wenn  die  tausendfache  Multiplieatton  aller 
der  Medullär-,  Ganglienleiston-,  Somit-  und  sonstigen  Mesodermzellen 
vor  sich  gegangen  ist,  die  eben  schon  in  Stadien  besteht,  wenn  der 
Embryo  eines  Torpedo  ea.  14  mm  lang  ist,  und  meinen  auf  pag.  123 
gegebenen  Beobachtungen  zufolge  noch  immer  keine  unmittelbare 
Verbindung  zwischen  Scitenhornncrv  und  Mnskelzellen  der  Viseeral- 
bOgen  besteht.  Wenn  wirklich  in  jenem  frühesten  Stadinm  eine 
ContinuitUt  zwischen  McRodennzellc  <•  und  Ketodermzclle  n  ange- 
nommen werden  iiiUsHite,  um  bügreifen  zu  können,  dass  die  spätere 
Brücke  «,  h,  c,  d  riehtif!:  zu  Stande  komme  und  nicht  etwa  (t,  ri^  e, 
(/oder  a,  //,  r,  (),  oder  irgend  wolehe  andere  Combination  vermittelnder 
Zclleu,  HO  konnte  doch  nieht  nur  diese  (Jontinuität  zwischen  deu 
Nachkommeu  von  (i  und  r  übrig  geblieben  sein,  sondern  aneli  zahl- 
lose andere  Continu Italien  zwischen  allen  übrigen  Alik.  uiiiiilingeu  von 
a  uud  c.    Weuu  also  ^uuäehät  uUe  directen  Abkümuiliuge  von  a 
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Diìtcr  tìich  in  Zuir^aintiienhang  an^^euoiniuen  werdeu  mütisten,  also  alle 
Ganglienzellen  iks  Lobua  electrieus,  und  wenn  dann  ebenäo  alle 
Muskelzelleu  der  l\.icmenbr»«jen  als  dircrtc  Nachkommen  der  Meso- 
dernr/t'lle  r  unter  8u-li  verbunden  waren,  so  mÜBSte  auch  Jede 
(ilaii;:lien/,ellr  tloB  Lobn.s  eleetricutì  mit  jeder  Muskelzclle  der  Kioinen- 
l)ö^ea  in  irgend  einer  Verbindung  stehen  —  und  dann  wäi  '  tiir  die 
Speeificitiit  der  Verbindnn^  zwisehen  dieser  l»cstininiten  Uanglien- 
zelle  und  dieser  bestimmten  »Säule  des  electrischeu  Organs  entweder 
nichts  gewonnen,  oder  man  mlisstc  annehmen,  dass  die  nicht  er- 
wttiuiehteu  Verbindungen,  welche  dieser  speeifischeu  Verbindung 
CoQCunrenz  machen  könnten,  alle  erst  zu  Grande  gingen,  um  diese 
eine  übrig  zu  lassen.  Aber  welcher  Spiritus  rector  bestimmt  dann 
die  \  erbindungen ,  die  zu  Grande  gehen  müssen,  und  diejenigen, 
welohe  übrig  bleiben  und  zur  definitiven  Nervenbahn  zwischen 
Ganglienzelle  b  und  electrisoher  »^iiiile  d  auswaehseu??  Ist  diese 
Auslese  anter  Hunderten  nnd  Tansenden  von  Verbindungsbahnen  um 
ein  Jota  verstilndlieher  oder  vorstellbarer,  als  das  etwaige  Àas^ 
wachsen  einer  Nervenfaser  zu  einer  bestimmten  Stelle  der  embryo- 
nalen Muskelaulage  ?  Wenn  sich  Geobnbaur  nieht  klar  machen 
oder  vorstellen  kann,  wie  es  komme,  dass  immer  derselbe  Nerv 
ZVL  demselben  Muskel  »wachset,  uhne  dass  die  aoswaehsende  Nerven- 
faser nicht  auch  einmal  anderswohin  geratbe,  so  wird  man  ihm  das 
schwerlich  Übel  nehmen,  höchstens  wird  man  bezweifeln,  ob  eine 
absolute  Sicherheit  fttr  die  answachsende  Nervenfiiser  bestehe,  immer 
za  demselben  Muskel  and  nicht  auch  bin  und  wieder  mal  auf  Irr- 
wege za  gerathen.  Wer  sich  aber  einbildet,  dass  die  Annahme 
latenter  Fàserzusammenhttnge  im  geringsten  verständlicher  nnd  voi^ 
stellbarer  sei,  als  das  allmähliche  Auswachsen  einer  Nervenfaser 
zu  ihrem  Endorgan,  und  dass  es  weniger  eines  Spiritus  rector  be- 
dürfe, anter  Hunderttausend  Faserzusammenhängen  immer  dieselbe 
Bahn  wieder  auszusondern,  als  von  einem  bestimmton  Punkte  za 
einem  anderen  bestimmten  Punkte  zu  »wachsen  c  —  den  beneide 
ich  um  seine  Vorstellungskraft  und  bitte  ihn,  ans  darüber  bis  ins 
Einzelne  Aufsehluss  zn  geben,  wie  die  zahllosen  Zusammenhänge 
zu  Ounston  immer  eines  und  desselben  ttbrig  bleibenden  vernichtet 
werden,  oder  wie  es  zu  Stande  gebracht  wird,  dass  ein  Reiz 
von  der  Zelle  h  trotz  des  Fortbestehens  all  der  ttbrigen  Zusammen- 
hänge doch  seinen  Weg  genau  durch  c  nach  d  nimmt  und  »nicht  auch 
einmal  anderswohin  geräth«? 

Die  Annahme  verbindender  Protoplasmabrttcken  zwischen  allen 
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Zellen  des  waehBenden  Embryos  würde  also,  wenn  sie  nsehweis- 
b&re  Basen  lifttte,  die  Vorstellbarkeit  eines  stets  sieh  gleichbleibenden 
Zusammentreffens  swiseben  bestimmten  Ganglienzellen  und  bestimm- 
ten HiiskeliSiBeni  mittels  einer  leizleitenden  Bahn  schwerlieb  er- 
eileiebteni  —  sie  setzt  nns  aber  einstweilen  in  Widerspmch  mit 
dem  beobachtbaren  Thatbestande,  anf  den  wir  nns  doch  sonst  in 
allen  theoretischen  Schwierigkeiten  als  anf  den  wenigstens  relati? 
festen  Boden  znrtteksnztehen  pflegen.  Denn  wenn  auch  noeh  so  viel 
»verbindende  Protoplasmabrtteken  oder  Plasmastrftnge  im  Epithel- 
gewebe  oder  im  Knorpelgewebe  existiren«  (Fürbrinobr  6  pag.  743), 
nnd  wenn  anch  im  ansgewachsenen  Thier  »alle  Zellen  ^  zwischen 
welchen  physiologischer  Connex  (nntritorischer  oder  regnlatorischer 
oder  irgend  welcher  anderen  Art)  besteht,  morphologisch  in  ent-* 
sprechender  [?]  Weise  Tcrbnnden  sein  sollten«  (FOrbsingeb  ebenda), 
so  ist  dadurch  gar  nichts  festgestellt  oder  präjndicirt  Uber  die  Frage, 
ob  ein  solcher  »morphologischer  Verband«  von  Anfang  an  im  Embryo 
Torgebildet  sei  oder  erst  im  Yerlanf  des  ontogenetisehen  Geschehens 
zn  Stande  komme.  Und  dämm  allein  handelt  es  sich  in  der  Frage, 
ob  der  motorische  Nerv  zn  irgend  einer  Zeit  des  Embryonallebens 
an  Der  Znsammenhang  mit  seinem  »Endorgan«,  der  Mnskelfaser,  sei. 
Wie  man  bezweifeln  kann,  dass  die  motorischen  Nerven  im  Wirbel- 
tbierkörper  erst  allmählieh  und  iiaehträglich  die  »moipbologisdie« 
Beziehung  und  Verbindung  mit  den  zugehörigen  Muskelfasern  er- 
reichen, wird  eher  einer  Erklärung  bedürfen,  als  das  Gegentheil. 
Ob  irgend  eine  andersgeartete  Heziehunp:,  etwa  nach  Analogie  draht- 
loser Telegraphie,  zwischen  heBtimiiiteii  Medullarzellen  und  bestimmten 
Miiskelzellen  obwalte,  möge  zukUuititr«'»  (Icnerationen  /ur  KriiiittL'linig 
vorbclialtcn  bleiben:  wir  haben  uns  (hnnit  /.u  bofrnUi,'en,  da«8  ein 
sichtbarer  Znsammenhuuf,'  von  Anfang'  an  iiieht  nur  nicht  besteht, 
sondern  dass  wir  sopir  im  Stande  sind,  bis  zu  einem  i^ewisKeu  Grade 
der  Deutlichkeit  den  Trocess  des  Heranwachseus  der  Nerven  an  den 
ihm  bestimmten  Muskel  zu  beobachten. 

FfruHRTNOER  hat  Bchon  im  Jahre  1888  flO  pag.  896—942)  sehr 
ansfilluiiciie  und  durchaus  unparteiische  Auseinandersetzungen  Uber 
das  <^'an/,e  Ti  il  li  in  gegeben,  aus  denen  mit  voller  Klarheit  hervor- 
geht, dass  ein  theuretisehes  a  j)  ri  ori  l'edlirtnis  seinen  Widerstand 
gegen  die  thatsächlichen  Kif;el)nisse  der  ontogenetisehen  Forschungs- 
arbeit dictirt.    Er  sn^t  1.  e.  ])a,i^.  935!: 

> —  Aueli  möchte  ieh  den  Schwerpunkt  der  morphologischen 
Bedeutung  der  motorischen  Nerven  nicht  darin  erblicken,  dass  er 

MiUkMluofVB  a.  d.  Zwl.  SUtioti  tu  h'«t|M>l.  Bd.  16.  12 
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die  Oüntraction  der  Muskelfaser  Uberhaupt  auslöst,  sondern  dass  er 
dies  von  einem  bestimmten  Centrum  beginnend,  und  auf  einem  be- 
stimmten Wege  verlaufend  thut,  mit  anderen  Worten,  dass  er  die 
Muskulatur  mit  dem  nervösen  Centrum  (das  ieli  mir  araprttnglieh 
als  äußerst  einfach  gebildet  denke)  verbindet,  und  in  genau  regu- 
lirter  Weise  von  diesem  abhängig  macht.  Natürlich  ist  auch  dies 
wieder  abhängig  ron  den  durch  die  Außenwelt  gegebeneu  impalBen, 
welche  von  den  sensiblen  und  sensorischen  Epithelien  ans  auf  ein- 
facheren oder  auf  eoinpHcirteren  (netzförmigen)  Bahnen  nach  dem 
Centrum  geführt  werdeu.  Nur  so  —  und  meine  Ansobannngen 
decken  sich  hierin  mit  denen  der  Gebrüder  Hebtwig,  vermag  ich 
mir  einen  wirklich  eiuheitliohen  Organismus  zn  denken.  Statuire 
ich  aber  in  demselben  getrennt  sich  ausbildende  muskulöse  und 
nenrOse  Elemente,  so  scheint  mir  allerdings  ein  Wesen  mit  hnndert, 
mit  tausend  Seelen  in  einer  Bmst  Torznliegen  nnd  vergebens  frage 
ieh  naeh  der  Kraft,  die  alle  diese  Elemente  zusammenhält,  die  diesen 
Nerven  exeitorootorische  oder  hemmende  Eigenschaften  giebt  und  die 
sie  schliefilich  mit  dem  Muskel  in  direete  Verbindung  bringt.  Ist's 
ein  zufìUliges  Finden  und  Treffen?  Oder  eine  Wirkung  in  Distanz, 
welche  dieselben  zusammenfuhrt?  Oder  eine  Art  Conjugations' 
process,  ähnlich  wie  ihn  die  Keimzellen  darbieten?  Das  ist  Alles 
wohl  nicht  anzunehmen.« 

Weil  sich  also  FOrbrikübb  keinen  Organismus  ohne  ein  wenn 
aueh  nur  äußerst  einfach  gebildetes  nerrOses  Oentrum  denken  kann, 
so  kennen  die  thatsächllcben  Beobachtungen  der  weitaus  grOfiten 
Majori^t  der  beobachtenden  Embiyologen  nicht  richtig  sein,  und  es 
wird  im  Wirbelthierembryo  ein  System  latenter  Faserzusammenhänge 
Torausgesetzty  das  alle  Aussicht  hat,  mit  des  Kaisers  neuen  Kleidern 
im  ANDEKSBN^Bchen  Märchen  dieselbe  Stufe  der  Bealität  zu  behalten. 

Wenn  aber  Fürbrinobb  die  Antbenticität  der  Hts'schen  Be^ 
obachtungen  anzweifelt  (1.  e.  pag.  933)  und  His  zumuthet,  schräge 
Schnitte  vor  sich  gehabt  zu  haben  ^  wo  er  von  freien  Enden  aus* 
wachsender  HeduUarzellen  spreche,  wesshalb  es  ihm  eben  entgangen 
sei,  allerfeinste  und  allerzärteste  Ausläufer  der  im  centralen  Nerven- 
system liegen  bleibenden  Zellen  au&ufinden,  die  ihren  Weg  durch 
das  bereits  vorhandene  embryonale  Bindegewebe  der  häutigen  Wirbel- 
bogen  hindurch  zur  Muskulatur  nehmen»  so  wird  wohl  Jeder^  der 
auf  moderne  Methoden  baeirte  embryologiscbe  Untersuchungen  zu 
machen  gewohnt  ist,  diese  Censnr  fllr  etwas  gewagt  halten  und  von 
FüBBRiKaEB  solidere  Beweise  für  die  Berechtigung  seiner  Zweifel 
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verlangen.  Um  so  mehr  aber  emptìehlt  sich  fUr  die  auch  nur  hypo- 
thetische Construction  der  Hensen-Fürbringeu' sehen  »präformirten 
Bahnen«  die  Bahn  der  motorischen  Seitenhornnerven,  wo  die  be- 
«lueme  Nachbarschaft,  die  zwischen  Vorderhoruzellen  und  Myotom- 
fasern  der  Urwirbel  besteht,  völlig  ausgeschlossen  ist,  und  wo  die  fac- 
tischen  Beobachtungen  —  icli  verweise  auf  die  19.  Studie  pag.  105 ff.  — 
das  allmähliche  Entstehen  der  Faserbabn  genau  so  hrhaiipten,  wie 
es  für  die  Vorderhornfasern  fast  ausnahmslos  von  der  Ontogenie 
gelehrt  wird.  Die  Theorie  der  »präformirten  Bahn«  hat  dabei  Ge* 
legenbeit,  ihre  Combinationskraft  von  der  besten  Seite  zu  zeigen^ 
und  wir  hoffen,  duss  sie  auf  diesem  Gebiete  mit  ihren  Leistungen 
nicht  zurückhalten  wird. 

Bin  ieb  also  mit  Iiis  und  den  meisten  anderen  Embryologen 
durchaus  einverstanden  in  der  Zurückweisung  der  Hensen 'sehen,  von 
Gegenbaur  und  FOrbringer  adoptirten  und  dogmatisirten  Conjectur 
Uber  primordiale  Zasammenhänge  von  Anfangs-  und  Endstation  für 
die  motorischen  Nenrenbahnen,  so  muss  ich  meinen  Widerspruch 
gegen  die  Deutungen  dos  Auswachsens  »nackter  Achsencylinder 
als  Verlängerung  der  im  Vorderhorn  liegen  bleibenden  («an^^Iien- 
asellen  gegen  His,  Köllikeb  und  Andere,  so  weit  meine  Beobach- 
tungen an  Selachiem  gehen«  mit  Entschiedenheit  aufrecht  halten. 
Ich  leugne  dabei  keineswegs,  dass  auch  bei  Selachiem  oft  genug 
der  Austritt  einzelner  ^Fasernc  aus  dem  Vorderhom  —  besonders 
in  der  Gegend  der  Oceipitalsomite  und  beim  Beginn  des  Abduoens  — 
zu  oonstatiren  sei:  es  fragt  sieh  nur,  was  unter  dem  Wort  »Faser« 
Terstanden  wird?  Wenn  dabei  an  »nackte  Achsencylinder«  gedacht 
wird,  so  ergeben  meine  Beobachtungen  keine  Übereinstimmung  mit 
solcher  Auffassung:  ich  bleibe  vielmehr  bei  dem  von  mir  frUher 
bereite  gebrauchten  Ausdruck  eines  »plasmatischen  Ausflusses«  stehen. 
Denn  es  handelt  sich  in  der  That  um  den  Austritt  eines  Theils  der 
ganven  Mednllarzelle,  die  aus  Plasma  und  Kern  besteht,  deren  Kern 
anfiüigUoh  aber  noch  im  Bereich  des  MeduUarrohres  zurOckbleibt, 
ehrend  ein  Theil  des  Plasmas  austritt  und  sich  pMemförmig  zu- 
spitzt, ja  wohl  auch  in  geseblftngeltem  Laufe  den  Zwischenraum 
zwischen  MeduUarrohr  and  Hyotom  zurücklegt.  Erst  innerhalb  dieses 
»plasmatischen  Aasflusses«  differenzirt  sich  der  oft  erwähnte  »hell' 
glänzende  Cylinder«,  das  Vorstadium  des  aus  Fibrillen  bestehenden 
Achsencjlinders,  und  bleibt  zunächst  auf  seiner  ganzen  Länge 
von  einer  plasmatischen  HUlle  umgeben  —  genau  so,  wie  die 
bei  den  Schleimeanalnerven  beobachteten  Differenzirungeu.  Treten 
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/ugleieii  Olici"  rsiSL'li  nach  einander  riifliriìre  Mednllarzellen  au8  dem 
Vordorborn  aus,  so  erscheint  die  pmzp  Masse  wie  ein  Syneytiuni 
mit  einem  halben  oder  einem  pnn/en  Uut/.end  von  Kernen  —  aber 
bei  diesen  Anfàng'en  der  motorischen  Nerven  von  >naekten  Achsen- 
c}iind(  in  zu  sprechen,  wUrdo  >Iiemand,  der  sie  gesehen,  in  den 
Sinn  kommen. 

Wenn  trot/dem  die  Melir/alii  der  Kmbryologen  von  auswaehsen- 
den  Achseneylindern  sjtriclit,  welelie  lanp:e  Zeit  nackt  ersclieinen 
und  erst  allmählich  durch  Anlagerung  von  Meaoderm/.ellei)  in  den 
Besitz  von  Scheiden  etc.  gelangen  sollen,  so  erklärt  sieh  die  Differenz 
zunächst  vielleicht  aus  dem  verschiedeneu  ßeobachtungsmaterial,  das 
sogar  schon  zwischen  Selachiern  und  Teleostiern  bedeutende  Unter- 
schiede erkennen  lüsst,  dann  aber  wohl  auch  durch  den  Unter- 
schied des  ÜiflVrenzirungsgradefj ,  welcher  bei  den  verschiedenen 
Formen  der  Wirbclthiere  in  der  Constitution  des  Medullarrohres  ob- 
waltet, wenn  die  motorischen  Nerven  außerhalb  des  Verbandes 
des  Medullarrohres  in  die  Erscheinung  treten.  Wahrscheinlicli 
differcnzirt  sich  diejenige  Medullarzelle,  welche  die  erste  Faser 
ans  dem  Vorderhorn  austreten  lässt,  bei  Amnioten  anders  als  bei 
Selachiern:  bei  ersteren  werden  vielleicht  die  bei  Selaehiern  außer* 
Iiall)  des  Medullarrohrs  geschehenden  Differcnzirungen  —  also  die 
Abschcidung  des  hellglUnzcnden  Cylinders  —  bereits  innerhalb  des 
Medullarrohrs  bewirkt:  der  Kern  derjenigen  Zelle,  welche  diese 
Diilerenzirung  vornimmt»  bleibt  innerhalb  des  Medullarrohrs  zu^ 
nächst  ruhig  liegen,  nur  der  differenzirte  Plasmatheil  tritt  heraus 
und  streckt  sich  auf  eigene  Hand  bis  an  die  Urwirbeiwandang  aus. 
Und  wenn  die  gleiche  DifTerenzirang  eine  Anzahl  Medullarzellen 
tri£ftf  so  erseheint  wohl  ein  Bttndel  solcher  »differenzirter«  Plasma* 
fasern  neben  einander  und  bildet  die  BrUcke,  d.  h.  die  motorischen 
Nerven  zwischen  Medullarzellen  und  Muskelzellen.  Bei  den  Selachiern 
aber  kann  es  nicht  zweifelhaft  sei%  dass  Tor  dieser  Differenzirnng 
des  Plasmas  ganze  Zellen  mit  Plasma  nnd  Kern  ans  dem  Medullär- 
rohr  austreten  und  erst  nachtrilglieb  die  Differenzirnng  zu  jener 
Àchseneylinderbildnng  durehmachen.  INaeh  den  Angaben  der  Autoren 
sollen  anch  bei  Amnioten  ete.  nachträglich  Kerne  zwischen  den  an- 
fdnglieh  ausgetretenen  »Achseneylindem«  auftreten  —  und  da  man 
nur  die  Wahl  zwischen  mehr  oder  weniger  freien  Mesodermzellen 
der  Nachbarschaft  und  den  im  Verband  des  Medullarrohres  einge- 
schlossenen Zellen  hatte,  letztere  aber  dureh  >6erttst«-Bildung  im 
Inneren  des  Medullarrohres  ftlr  mehr  oder  weniger  festgelegt  ansah 
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und  ihnen  keinen  Antlieil  an  der  allg^emeinen  Zellbeweglichkeit 
zuerkannte,  so  glaubt  und  versichert  ni.ui,  dìo^n  die  Zellen,  weloho 
nachträ^^lich  zwischen  die  Achseiu'vliuder  gpriethen,  Mt'<od*'r!n/ellt>n 
seien.  Du  ;ibcr  diese  Zellen  keine  Ursprungsattf'st',  In  i/nlo  iii;,a'u 
in  der  Lage  sind,  so  wird  eine  pflÌphtp:emUHe  Berichte -t.ittung  V(»u 
ihnen  nanh  wie  vor  nur  auss.'i;;en  können,  dass  ihre  Herkunft  zweifel- 
haft bleibe  nini  die  Mfig'lichkeit  nicht  ausgesehlosst'ii  sei,  d:isH  diese 
Kerne  zn  dt  u  Zellen  gehörten,  deren  Fafern  aiitiinglich  aus  dem 
Mcdulhu  rohi  auKgetretcu  seien,  und  dass  ihre  Kerne  nun  erst  uaeh- 
träglieh  aus  dem  MeduUarrohr  ausgcwantlert  Beien.  Oder  aber,  diese 
Kerne  konnten  Medullarzellen  angehören,  welche  aus  dem  Vorder- 
horn answauderteu,  ehe  sie  die  Ditferenzirung  zu  Achsencvlindern 
durelimaehten,  dann  aber,  inmitten  der  bereits  vorhandenen  Aehsen- 
eylinder  liegend,  ihre  Diüerenzirung  nachholen,  indem  sie,  einen 
Ausläufer  nach  der  Urwirbelwandung,  den  anderen  aber  gegen  das 
Waderhorn  richtend,  mit  letzterem  den  AuBchlaas  an  die  Faser- 
bahnen  dea  Medullarrohres  suchen. 

Wie  unsicher  die  thatsäehlichen  Befunde  sind,  aufweiche  man  sich 
in  der  Frage  der  i'ntì^tehung  der  motorischen  Nerven  sttttet,  lässt  sich 
aus  einer  kttrzlioli  erschienenen  Arbeit  entnehmeD,  in  der  diese 
VerhältnisBO  an  den  Embryonen  von  Salmoniden  eingehendster 
Prttfnng  unterworfen  werden..  In  seiner  im  Archiv  fUr  mikroek. 
Anatomie,  Bd.  57,  ersehienenen  Arbeit  >Über  die  llistogenese  des 
peripheren  Nervensystems  bei  Salmo  salar<^  berichtet  Harhison  auf 
pag.  107  auch  von  fieu  motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

Zunächst  wird  besehrieben,  wie  der  Anfang  einer  motoriselien 
Wurzel  durch  daB  Auswachsen  einer  einzelnen  Zelle  geschehe  Qnd 
schrittweise  beobachtet  werden  könne.  Von  einer  prästabilirten 
Bahn  oder  einem  latenten  Fasernetz,  nach  ilKxsKN-FrKimiNGER- 
seben  l'ostulaten,  seheint  sich  also  auch  bei  dieser,  mit  den  modernsten 
Hilfsmitteln  der  Technik  unternommenen  Untersuchung  nichts  ge- 
zeigt zu  haben.  > Andere  Fasern  entstehen  sehr  bald  nach  der 
ersten.«  »Bald  naeh  dem  ersten  Erscheinen  der  yentralen  Wurzel- 
iasem gelangen  die  ersten  von  den  Skierotomen  kommenden  Mesen- 
ehymzeÜen  in  die  G^end  der  Austrittsstelle  des  Nerven  und  lagern 
sieh  an  die  jungen  Nervenfasern,  c  Aus  diesen  Zellen  lässt  auch 
Habeisow  die  Seheiden  der  Nerven  entstehen,  aber  einen  Uber- 
zeugenden Beweis  bringt  er  nm  so  weniger«  als  er  einräumen  muss, 
es  sei  wahr,  dass  das  Auftreten  der  embryonalen  Bindegewebs- 
Zellen  die  Klarheit  der  Beziehungen  in  den  Schnittbildern  störe. 
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Immerhin  seien  die  ersten  motorischen  Fasern  schon  vorhanden, 
ehe  Überhaupt  lose  Zellen  in  der  Gegend  der  Anstrittsstelle  an 
finden  sind.  Dies  soll  gar  nioht  bezweifelt  werden,  nnd  trotsdem 
branehcn  jene  Skierotomelemente  nicht  die  ScHWiiNN*6ohen  Kerne 
herzugeben.  Aneh  der  Umstand,  dass  der  Mednllarstrang  Ton  einer 
deaüiehen  Membran  umgeben  sei,  worauf  Harrison  Gewieht  1^^ 
beweist  nichts  gegen  das  successive  Austreten  von  Medullarzellen 
in  die  motorischen  Kervenwaneln:  denn  was  es  mit  der  Solidität 
dieser  Membran  auf  sich  habe,  ergiebt  wohl  am  besten  der  Faser- 
austansch  zwischen  Medullarrobr  und  Vagusplatte,  den  ich  in  der 
19.  Studie  beschrieben  habe;  und  Habrison  selbst  lässt  den  aus- 
wachsenden Fortsatz  seiner  Medullarzellen  sogar  mit  bohrenden 
oder  auflösenden  KrSften  ausgestattet  sein.  Dann  aber  heifit  es 
weiter  (1.  c.  pag.  410J:  »erst  viel  später  in  der  Entwicklung,  d.  h. 
wenn  die  motorischen  Wuneln  stark  entwickelt  sind,  treten  gewisse 
Zellen  hier  aus  dem  Rttekenmark  heraus.  —  Die  Zellen,  obschon 
kleiu,  haben  einen  mnden  Kern  und  sind  im  Allgemeinen  den  nu- 
di (ferenzirten  Ncuroblasten  ähnlich.  —  Nachdem  die  Zelle  auBerbalb 
des  Mednllarstraugs  gelangt  ist,  bleibt  sie  von  den  motorischen 
Fasern  nmgclien  und  wandert  ventral wärts  den  Nervenstamm  ent- 
lang. Wegen  des  Andrangs  von  Mesenchymgewebe  wird  von  diesem 
Punkt  an  die  Verfolgung  dieser  Zellen  unsicher  und  ihr  weiteres 
Schicksal  lässt  sich  vorläufig  nur  verronthen«.  HarriS4)K,  getreu 
seiner  Uberzeugung  von  der  Richtigkeit  der  Ansläufertheorie,  ver- 
mnthet,  dass  aus  diesen  auswandernden  Vorderhomzellen  sym- 
pathische Ganglienzellen  werden,  ^ß»  weit  diese  Yermuthung  zu  Reeht 
bestehe,  mOgen  weitere  Untersuchungen  an  Teleostiem  feststellen; 
jedenfiüllB  aber  bat  IIarrison  nun  auch  an  einer  anderen  Wirbd- 
tbicrgruppc  das  Factum  festgestellt,  dass  Medullarzellen  ans  dem 
Vorderhom  auswandern:  bisher  ward  es  nur  iitr  Selachier  (Bal- 
F(>UR,  Marshall  van  Wwue,  Bea«d,  Dourx  etc.)  fdr  Ga  noi  den 
von  Kuppkbr,  und  flir  Anmiococfe*  von  mir  beobaehtct.  Hakkison 
wendet  sich  ausdrlleklieh  gegen  Iiis,  mit  dem  er  ja  sonst  überein- 
stimmt, weil  Iiis  die  Auswandernng  der  Medullarzellen  nach  eigenen 
Untersnchungen  an  Sclachicru  geleugnet  iiattc.  IIakrison  sagt 
freilich  ausdrlleklich:  die  Auswanderung  findet  zu  einer  verliältnis- 
niäßig  späten  IVriodo  statt,  nachdem  die  motorischen  Nerven  ge- 
liildet  sind,  was  beweist,  dass  der  Austritt  von  Zellen  nicht  als 
"^lut/.e  der  /iCllketteutlieorie  gebraucht  werden  kann*.  Ob  der  Be- 
weis durch  diese  licobachtungeu  ÌIaruisux's  nun  erbracht  sei,  scheint 
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wir  noch  zweifelliaft;  deuu  wenn  auch  dei  Auluiii^  des  motori  gehen 
Nerven  gebildet  ist,  ao  int  es  nichts  wcniircr  als  auBgcscblussen. 
üb  nicht  auch  diofic.  auswandernden  Medullar/clkn  i\[aterial  zu  hJciuer 
weitereu  AuBbiidunj;  hergehen,  zumal  da  die  Vcrmuthuii^:,  dass  diese 
Zellen  zu  Gauglienzcllcu  des  Sympathieus  würden,  nach  Hakbisox's 
eigenem,  gewissenhaftem  Bekenntnis  durchaus  nnsieliei  ist. 

Es  erweist  sich  auch  hier  wiederum,  dass  die  Entscheidung  der 
Frage,  <>h  dìo  Nerven  aus  Zcllketten  <tder  als  Ausläufer  einzelner, 
im  MeduUarrohre  befindlichrr  i ian^;lieuzcllcn  entstehen,  an  den 
motorischen  Nerven  nicht  endgültig  zu  gewinnen  ist.  i-^o  klar  auch 
die  Verhältnisse  bei  Selachicni  fiir  den  frühen  Austritt  von  Me- 
dullar/.elleii  zu  sprechen  schienen,  so  hat  es  doch  nicht  gelingen 
wollen,  nrt  iluien  einen,  jede  andere  Möglichkeit  ausschließenden, 
IJcweis  fttr  die  Natur  der  Sriiw  .wN  sciieu  Kerne  als  eetodermalen 
medullären)  l-rsprangs  zu  fuhren.  Freilich  haben  auch  die  Beob- 
achtungen Hakkison's  durchaus  keine  entscheidende  Beweiskraft  zu 
Gunsten  der  Ausläufertheorie  und  der  mcsodermalen  Abstammung  der 
ScHWANN'schen  Kerne.  Nur  um  so  wichtiger  ist  es  desshalb,  dass 
wir  an  den  Schleimcanalnerven  der  Sclaehier  ein  Object  besitzen, 
welches  eben  so  sichere  technische  wie  logische  öperationen  erlaubt 
und  meines  Erachtens  restlos  das  Problem  zu  Gunsteu  cctoderraaler 
Herkunft  der  Kerne  and  zngleieh  der  Zellkettcnnatur  der  Nervenfaser 
zu  liMsen  verspricht.  Wer  also  mit  dem  Verfasser  dieser  ötudien  die 
Überzeugung  theilt,  dass  die  Entsoheidnog  der  Frage  nach  der  Natar 
der  ScHWAinr'sGben  Kerne  für  die  gesammte  Erkenntnis  des  Baues 
des  Nervensystems  von  fundamentaler  Bedeutung  sei,  der  wird  sich 
Dicht  damit  begütigen,  immer  Yon  Neuem  auf  die  nichts  weniger 
als  bündigen  Untersuchungen  am  Amphibieosch wanzc  zu  pochen, 
wie  es  KöLLiKKR  getban  liat,  sondern  er  wird  das  Schleimcanal- 
nenrensystem  der  Selaeliier  nntersuchen  und  sich  dann  die  Frage 
vorlegen,  ob  anzunehmen  sei,  dass  die  Schwakn' sehen  Kerne  zwar 
bei  diesen  Nerven  eetodermalen  Ursprungs,  bei  motorischen  oder 
sympathisoben  Nerven  jedooh  mesodermal,  oder  ob  bei  Seiacbiern 
die  Nerven  aus  Zellketten,  mid  damit  die  8rHw \x\'schen  Kerne 
ectodermal,  bei  Teleostiern  und  Amnioten  aber  die  Nervenfasern 
Ganglienzellanslftnfer  nnd  damit  die  bcuwANN'schen  Kerne  meso- 
dermalen  Ursprungs  seien. 

Wie  die  Fragen  nach  der  möglichen  T^änge  einer  einzelnen 
Nerven-  —  also  ScHWANN'schen  Zelle  sieh  stellen,  welche  Com- 
pÜcation  die  sogenannten  Hinter-  oder  Biesenzellen  dabei  herbei- 
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fUlirea  küuuen,  wie  die  Bildtiug  der  Faserbubiien  im  Tnnercn  des 
MeduUarrohreH,  wie  die  Veiüstelun^'  der  Nerveufaäern  iiegritieu 
werden  kaun,  auf  welelie  Uranfiintre  das  Auftreten  des  Nerven- 
marken  und  alle  y<)nsti^:;eu  Ein/cllieiten  des  typischen  Rancp  der 
Nerveufascr  ziirückzufuliren  sind,  das  mü^''e  getrost  weiteren  Beob- 
achtungen UberlasBcu  bleiben  Auch  dafür  bieten  die  äelaehier 
ùoherlieh  ^anstiges  Uatersachungamaterial. 


Anhang.  Im  Arehiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie.  Anatom.  Ab- 
theilnng,  Jahrg.  1900  pag.  SSflF.  ist  ein  Aufsatz  von  Ai.i  x.  Uuuwitsch 
erschienen  unter  dem  Titel:  »Die  Iliatugeuese  der  ^Schwann acheu 
Bebeide«. 

Der  Verfasser  spricht  gleich  in  den  einleitenden  Worten  aus, 
dass  nach  der  jeweiligen  Auffassung  der  liistogeneHe  der  peripheren 
Nervenfaser  auch  die  Auffassung  der  Natur  der  ÖcnwANNschen 
Seheide  sich  richte;  werde  die  Nervenfaser  als  Ausläufer  einer 
Ganglieuzelle  angesehen,  so  mUssten  die  ScnwANNscbe  Scheide  und 
ihre  Kerne  als  eine'ihr  fremde,  angelagerte  Bildung  aufgefasst  werden  ; 
werde  die  Nervenfaser  aber  für  ein  Product  an  einander  gereihter 
/.eilen  gehalten,  po  dürften  Sriiw.wN'Fehe  Kerne  und  SruwANM'soho 
Scheide  wohl  auch  als  Troduct  dieser  Zellketten  gelten.  Da  nun 
der  Verfasser  der  Ausläafertbeorie  huldigt,  so  ergiebt  «ich  die 
Dentnng  seiner  Befunde  Ton  selbst  und  brauchte  uns  hier  nicht 
weiter  zu  beschäftigen,  erschiene  er  nicht  an  mehr  als  einer  Stelle 
bestrebt,  die  von  ihm  gefundenen  Thatsaclien  aaeh  unabhängig  von 
der  oben  erwähnten  Annahme  der  Ausläufertheorie  so  KU  intcrpretircn, 
als  bewiesen  sie  durch  sich  selbst  die  These  vom  mesodennalen  Ur- 
sprung der  ScHWANN'soheu  Scheide. 

Die  Untersuchung  ward  am  Iseliiadieus  des  Schafeniitryos  ge- 
macht, nach  APATBY'schen  Methoden  mit  nachträglicher  Vergoldung. 
Die  Untersuchung  begann  an  einem  Kmbryo  von  10  cm  Länge  (alfo 
schon  ziemlich  weit  entwickelt),  an  dem  indess  d(  r  Nerv  noch  völlig 
marklos  war  und  ans  einzelnen,  secundären  BUndeln  bestand,  die 
von  lookeren,  lamellOs  angeordneten  mesodermalen  Zellen,  dem 
späteren  Perineurium,  umgeben  sind.  Jedes  Faserbündel  ist  Ton 
einem  sehr  feinen,  mit  groBen  Kernen  Tersehenen  Häatchen  um- 
schlossen; auf  dem  Querschnitte  erscheinen  die  Faserbttndel  fein 
granulirt  und  enthalten  nur  spHrliche  Kerne;  in  einzelnen  Faser- 
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bttndeln  treten  ans  der  homogen  grannlirten  Masse  des  BUudeU  ver- 
sohiedeue  heller  gefärbte  rnnde  Stellen  hervor  —  einzelne,  »nnUchst 
nooh  nackte  Achsencylinder.  Der  Verfasser  bildet  auf  Taf.  5  Fig.  t 
diesen  Znstand  ab  nnd  beweist  dadnrch,  dass  es  sich  um  ein  Ent- 
wicklangsstadinm  der  Nerven  handelt,  weiches  in  durchaus  Uhnlieher 
Configoration  in  mittleren  Stadien  der  Entwicklung  der  Schleim- 
eanalnerven  bei  Sclachiern  zu  finden  ist.  Dieses  Stadium  ergiebt 
Don  bei  dem  Sohafembryo  nach  Vergoldung,  dass  die  den  Faser- 
bUndeltt  eng  anliegende  Scheide  Ausläufer  in  das  Innere  des  BUndols 
hinemschiekt,  so  dass  die  Fasermasse  dnrcli  dünne,  lamellöse  Wände 
in  grSBere  uud  kleinere  Äbtheilungen  geschieden  wird.  >Die  Kerne, 
welche  innerhalb  des  FaserbUndols  zu  beobaehten  sind»  scheinen 
&Bt  ausnahmslos  mit  den  Lamellen  in  Zusammenhang  zu  stehen, 
ja  man  kann  sogar  behaupten,  dass  dieselben  erst  mit  der  £in- 
sprossnng  des  Lamellennetzes  ins  Innere  des  Faserbllndels  als  Be- 
^andfheU  des  ersteren  in  die  letzteren  eindringen.«  Die  Beweise 
ftlr  die  letztere  Behanptnng  sieht  Verf.  in  dem  Umstände,  dass 
])  EntwieUottgBstadien  exlstiren,  in  denen  die  Faserbftndel  gans  kern- 
los seien,  dessbalb  anoh  keine  Lamellenaepta  enthielten,  2)  dass  je 
dichter  das  Lamellenneta  innerhalb  eines  Faserbttndels,  desto  kern- 
reicher  das  letstere  sei,  nnd  umgekehrt,  3)  dass  sich  der  Zosammen- 
hang  der  meisten  Kerne  mit  den  dünnen  Lamellen  direct  beobachten 
lasse.  »Ftlr  die  anscheinend  frei  in  der  Fibrillenmasae  liegonden 
Zellen,  von  denen  nnr  die  Kerne  isolirt  sichtbar  sind,  bleibt  die 
Annahme  ttbrig,  dass  die  Yerbindnng  derselben  mit  den  Lamellen 
in  einen  anderen  Schnitt  fiel.« 

Wir  stehen  hier  wiedemm,  wie  in  vielen  fthnlichen  Fällen,  so 
weit  ioh  die  Litteratnr  Übersehen  kann,  einem  dnrchans  lückenhaften 
Sehlnssfolgernngsprooess  gegentlber,  aus  dem  aber  dennoch  der  be- 
stimmte  Satz  abgeleitet  wird:  »Die  ScHWAtrsr'sche  Scheide  ist  eine 
exogene,  der  markhaltigen  Nervenfaser  genetisch  ganz  fremde,  meso- 
dermale  Bildung.  Ihre  Entwicklung  geht  ganz  unabhängig  von  der- 
jenigen der  von  ihr  umschlossenen  Nervenfaser  vor  sich«  [I.e.  pag.91}. 

Wie  ich  schon  oben  andeutete,  kann  man  eine  ähnliche  Con-- 
figuration  der  Sehleimcanalnerven  bei  den  Selaehiem  beobachten,  aber 
in  einer  wesentlich  anderen  Beziehung  zu  ihrer  Umgebung.  Und  an 
diesen  erkennt  man  dann  rasch  genug,  dass  zwar  die  im  Inneren  der 
FaserbUndel  sieh  vorfindenden  Kerne  gewisse  Beziehungen  zu  den 
LameUenseptis  haben,  dass  sie  aber  desslialb  durchaus  nicht  mese- 
dermatischen  Urspruu^^s  sind,  sondern  sieh  bereits  bei  dem  da« 
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Ectodcrni  durchwaeiiHcnden  Nerven  an-  und  t'iiif;i'lagc'rt  vorlinden 
nnd  nichts  Anderes  sind,  als  Abkömmlinge  tbcn  diei^cs  Eeto- 
dernis,  und  dns^;  pie  nicht  nnr  die  Bjiiltere  Schwann  sehe  t>cheide, 
sondern,  wie  es  aneli  in  der  vorliegenden  Studie  wieder  dargestellt 
ward,  den  ganzen  Nerven  bilden,  Achscncylinder  mit  Fibrillen, 
Markscheide  und  SciiWANN'schcr  Scheide.  Und  wenn  Guuwitsch 
schreibt  (1.  c.  pag.  90):  » —  die  jungen  und  meistens  noch  sehr 
gchmalen  Achseneylinder  füllen  meistens  die  zu  weite  SciiWANN  i^chc 
Scheide  noch  nicht  aus;  daas  aber  die  Köhren  wirklich  ScHWAXN'sche 
und  nicht  andere,  mehr  periphere  Seheiden  sind,  erhellt  t)  daraus, 
dass  bei  den  älteren  und  breiteren  Aebseucylindcrn  die  Apposition 
der  Markscheide  an  die  ScnwANx'sche  immer  inniger  wird,  2)  dio 
gerade  im  Schnitt  getroffenen  SciiwANNschen  Zellen,  aof  dem 
(Querschnitte  Biehelfìirmig  gestaltet,  liegen  dicht  den  ScBWAKN'schen 
Sckeideu  an,  nicht  aber  den  dUnnen  Aebsency lindem,  mit  denen 
Bio  genetiaeh  ja  auch  gar  nicht  zneammenhängcn«  —  so  braucht 
man  nur  Qnersohnitte  der  im  Innern  des  Ectoderms  verlaufenden 
SfhleimennalDerven  oder  Querschnitte  der  einfaaerigen  Kettenstränge 
(vgl.  Taf.  15  Fig.  9—12)  anzusehen,  um  zu  verstehen,  dass  die 
ScnwANx'schen  Zellen  eben  die  Producenten  der  geflammten 
Attribute  der  fertigen  Nen  cnfaser  sind,  mit  einziger  Ausnahme  des 
rerincuriums,  das  natürlich  mesodermatisehen  Ursprungs  ist.  Der  Ab- 
fltand  zwischen  SciiWANN'scher  Scheide  und  Achscncylinder  auf  den 
GuRUiTRCii'scIien  Präparaten  ist  wohl  nur  die  Folge  der  Conservirungs- 
behandlnng  nnd  dem  natQrlichen  Zustande  fremd,  desshalb  also  auch 
fttr  die  Nicht-Zusammengeh<$rigkeit  heider  ohne  Bedeutung. 


21.  TheoretisMslies  ftber  Oecipitelsomite  und  Tagns.  Competoni- 
confliet  zwiBclieii  Ontogenio  ond  Yergleiehender  Anatomie. 

Wer  das  ziemlich  einförmige  Detail  der  voraufgehenden  18.  und 
t9.  Studie  durchgelesen  hat  und  mit  dem  gegenwärtigen  Stande  des 
»Kopf^rohlemsc  vertraut  ist,  wird  ohne  Schwierigkeit  Folgerungen 
gezogen  haben,  die  in  mehr  als  einer  Richtung  neue  Einsichten 
schaffen  und  alten  Anschauungen  den  Boden  entziehen. 

Im  Vordergrunde  dieser  alten  Anschauungen,  die  hinfällig  werden, 
steht,  wie  schon  auf  pag.  1  ß.  erVrtert  ward,  die  ziemlich  allgemein 
geltende,  von  van  Wuiib  am  schärfsten  betonte  Lehre  von  dem 
GrQfienwachsthum  der  Somite  der  Selacbiorembiyonen  in  eaudal- 
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rostraler  Richtung.  Zwar  musste  van  Wuiie  sclbit  für  das  prä- 
mandibularo  »Somit  eine  AusnahmsstcUunir  postuliicn;  aber  da  dies 
Somit  auch  in  anderer  Hinsicht  allerhand  ZwcitVl  bot,  so  ward 
aneh  seinen  OrdfienTerbUltnissen  nicht  allzuviel  Bedeutung  beigelegt: 
am  Bo  sicherer  flehlen  die  Anwendbarkeit  der  Lehre  auf  die  Somite 
bis  zum  mandibularen  inclusive.  Es  blieben  zwar  noch  immer 
Zweifel  ttbrig  auch  fUr  die  vor  den  eigenflichen  Occipitalsomiten 
gelegenen  Abschnitte  dee  Kopfìnesodcrms,  und  Rabl  z.  K  leognefeei 
wie  gleiebfiiUs  schon  betont  worde»  jedweden  Znsanunenhang  dieser 
Stractnren  mit  Somitbildnng;  dennoch  blieb  als  ein  stillschweigend 
anerkanntes  Resultat  der  ontogenetisehen  Foraohnng  die  Anffosanng 
bestehen,  dass  die  Somite  des  Kopfes»  Yom  Hinterkopf  anfangend, 
an  Große  zunehmen  und  das  grOfite  aller  Somite  eben  das  mandibu- 
lare sei.  Die  thatsäohlichen  Verhältnisse  schienen  so  unzweideutig 
fttr  diese  Auffassung  einzutreten,  dass  man  sich  auch  gar  nicht  die 
Mtthe  gab,  naoh  irgend  einem  ausreichenden  Grunde  für  dieselbe 
zu  fragen  oder  zu  suchen:  es  war  so  ^  und  damit  Punctum! 

Die  obigen  Darlegungen  haben  nun,  wie  ich  hoffe,  ergeben,  dass 
es  sich  um  ein  Trugbild  gehandelt  hat  Die  Somite  des  Hinter- 
kopfes scheinen  nur  darum  größer  als  die  des  Rumpfes,  weil  sie 
seeundäre  Bildungen  sind,  und  weil  in  den  Somiten  des  Vorder- 
kopfes  ?iel  Verscbmelzungoi  resp.  von  Hause  aus  unYoUkommene 
Theilungen  stecken,  so  dass  kein  einziges  als  ursprflnglich,  viel- 
mehr als  eine  Pluraliföt  primitiver  Segmente  oder  Somite  anzusehen 
ist  Das  wird  in  der  nftchsten  Pnblication,  die  den  Vorderkopf  be- 
handeln soll,  noch  viel  eingehender  erwiesen  werden. 

Ich  habe  diese  Einsicht  schon  vor  zehn  Jahren  ausgesproefaen, 
in  der  15.  Studie  zur  Urgeschichte  des  WirbelthierkVrpers,  in  welcher 
ich  zum  ersten  Male  an  der  Hand  von  Untersuchungen  der  Torpedo 
mannomft^-Entwicklung  die  multiple  Urwirbelbildnng  des  Vorder- 
kopfes  zu  erweisen  suehte.  Es  war  begreiflich,  dass  ich  in  jener 
Arbeit  den  meisten  Nachdruck  auf  die  zahlreichen  Spuren  der  Ur- 
Wirbelbildung  des  Vorderkopfes  legte,  dessen  Composition  ans  Ur- 
wirbeln  von  mehreren  der  einflussreichsten  Forscher  überhaupt,  und 
aus  so  zahlreichen  Urwirbeln  fast  ohne  Ausnahme  von  allen  ge- 
leugnet ward.  Wer  aber  jene  Studie  wieder  zur  Hand  nimmt  — 
und  trotz  des  seitdem  verstrichenen  Jahrzehnts  und  einer  großen 
Zahl  neuerer,  auf  dieselben  Probleme  gerichteter  Arbeiten  wOrde 
diese  LectOre,  wie  ich  glauben  möchte,  keine  ganz  fruchtlose  sein  — 
wurd  auf  pag.  339  die  oben  auf  pag.  3  eitirte  Anmerkung  finden, 
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in  dei'  OS  beißt:  ^anf  nicht  liiiireichcml  uli^'csohlossi'iK'n  iicobach- 
tangen  werde  ich  zar  Aiiiialiinc  geleitet,  dass  auch  iiiu ter  der  Olir- 
blase  Somit versehmclzuiif!:  stattliudet,  iiad  duss  bei  den  einzelnen 
.Selacliicrn  iu  dieser  Beziehunf;  Versehiedcnheiten  cxistiren.  Nur 
durch  das  Studium  eines  sehr  aus*;edehuten  Vergleiehungsmaterials 
wird  sich  auch  hierüber  annähernde  Gewii^sheit  erreichen  lassen«. 

Dieses  Vergleiehungsmatcrial  habe  ich  nun  vorstehend  dargelegt 
und  hege  die  Hoffnung,  dass  es  ausreichend  und  für  weiter  gehende 
.Schlüsse  geeignet  befunden  werden  möchte.  Nicht  nur  erscheinen 
die  thatsüohlichcn  Befunde  sehr  viel  mannigfaltiger  und  verwickelter, 
als  bisher  angenommen  ward,  sondern  es  treten  auch  die  Gründe 
klar  licryor,  welche  au  solcher  Verwicklaug  geführt  und  Jene  oben  er- 
wähnte unrichti^'e  Verallgemeinernng  veranlasst  haben. 

ThatBäohlich  hat  sich  heranflgestellt,  dass  bei  vielen,  ja  den 
meisten  jUng:crcn  Selachierembryoneu  iu  der  Oceipitalrcgion  nnd 
auch  am  Vorderkopf  Urwirbel  auftreten,  die  nicht  nur  nicht  größer, 
sondern  oft  kleiner  sind,  als  die  Uurapfsomite.  Der  Grad  der  Dent- 
liclikeit  solcher  kleineren  Urwirbel  ist  freilich  sehr  verschieden,  nicht 
nur  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Selachier,  sondern  schon  bei 
ein  und  derselben  Art,  ja  sogar  bei  ein  und  demselben  Individuum 
aaf  der  rechten  und  der  linken  Körperhälfte.  Die  Unterschiede  in 
dem  Grad  der  Deutlichkeit  können  so  weit  gehen,  dass  auf  der 
einen  Seite  ein  kleiner  Urwirbel  auftritt,  dem  Niemand,  auch  sogar 
0.  Kabl  niobt,  seine  Urwirbelnatur  abstreiten  würde,  während  auf 
der  anderen  ein  sehr  viel  unvollkommenerer  Best  oder  nicht  einmal 
eine  Spar  eines  so  differenzirten  Gebildes,  von  seinen  Nachbarn 
abgetrennt,  untersehieden  werden  kann.  Rabl  freiliefa  will  nnr 
solehe  Gebilde  als  Urwirbel  anerkennen,  welehe  die  sämmtliehen 
Attribute  eines  Rompfnrwirbels  aufweisen,  also  Hyotom,  Skierotom, 
Cutislamelle  eto.  etc.,  er  leugnet  desshalb  die  Urwirbelnatur  der 
Mesodermabschnitto  des  Vorderkopfes  und  damit  die  GUedenmg 
resp.  ursprttngliohe  Segmentation  desselben.  Aber  selbst  Rajil 
wird  doch  zugeben  müssen,  die  von  ihm  als  roUgUltige  Urwirbel 
angesehenen  Rnmpfurwirbel  seien  zuerst  auch  nur  als  gleichartige 
Mesodermzellen  Torbanden,  die  sich  in  einer  gewissen  Weise  um 
einen  Hohlraum  (die  UrwirbelhOhle)  gmppiren  nnd  durch  Gestalt 
und  Anordnung  von  Kern  und  Plasma  eben  das  cbarakteristisehe 
Bild  des  Urwiibels  hervorrufen,  welches  wir  auch  ohne  den,  fast 
möchte  ich  sagen,  experimentellen  Beweis  erkennen,  dass  aus 
diesem,  vor  uns  unter  dem  Mikroskop  liegenden  Gebilde  wirkliche 
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Moökeltascni,  (  utisproducte,  Skelettheile  etc.  hervor^'cln n  :  cU  uu  das 
erschlieliea  wir  ebüu  nur  aus  der  Analogie  und  aus  dem  l  mstande, 
das»  an  späteren  Stadien  von  Enibryimen  derselben  Art  an  ent- 
sprechender Loealitllt  wirklich  diese  Diu^'c  sieh  linden.  Zweitens 
aber  werden  wir  uus  8ehr  leicht  vorstellen  k'hnien,  dass  die  weitere 
Au-l  ilduiiu  drr  ur?5prHnir1ii'h  nur  nur«  Mcr^odenii/ellcu  L'ebildeten  l'r- 
wirbol  sehr  wohl  eine  partielle  odt-r  totale  Ilfmiiiuiif;  crlalueu  und 
zu  anderen,  uns  zunächst  unerkennbaren  Fimetionen  ab^^'cleitet  werden 
kann,  dass  somit  wfder  Mnskrlfascrii  iKieli  all  dir  anderen,  aus 
Kuniptnrwirbeln  her\  orirclietiden  Prnduete  mit  absoluter  Nothwendig- 
koit  aus  jedem,  ursprünj^lich  nm  ^^It  Siidermzellen  mit  der  eharak- 
tt-ristiseheii  Zn^ammenfllpin^;  und  ctdlulären  Compositinn  eines  Ur- 
wirbels  au^clej^ten  (lebiidc  lieM-vor«:('hen  mUssc.  Drittens  aber 
bedenkt  Iìaiil  uieht,  dass  aueh  dem  *;egenwärti;u'en  tyiiiselien 
lüunpfurwirbel  mit  all  seinen  normalen  Derivaten  eine  iiescliichte 
vorauf!i,'eiran;,'en  sei,  welelie  sehr  wohl  andere  Producte  an;«  seinen 
Zellen  hcrvori^ehen  lassen  konnte,  in  anderer  Mischung  und  anderer 
Function,  als  was  der  heutig:e  Selachier-Uumpfurwirbel  uns  erkennen 
lässt,  und  dass  vielleicht  die  8ehcidun«j:  von  Kopf-  und  Rumpf- 
urwirbel  schon  aus  jener  Periode  datirt,  da  Beider  Vorfahren  noch 
andere  Charakteristica  aufwiesen,  als  die  heutigen;  vielleicht  traf?en 
von  dieser  ursprunglicheren  Urwirbelstructur  die  Kopfurwirbel  noch 
Mancherlei  an  sich,  was  die  Rumpfnrwirbol  aufgej::eben  oder  ver- 
ändert haben.  Ob  wirklicli  in  aller  Vergangenheit  nur  die  mediale 
T.amello  der  Urwirbel  Muskelfasern  producirt  hat,  und  nicht  aaeh 
die  laterale,  jetzt  Cntiselemente  schaffende?  Ob,  um  eine  andere 
sehr  wescììtìiche  Frnjre  zn  tfertthren^  nnr  am  Kopf  die  Seitenplatten 
Mnskalatur  prodacirten,  am  Rumpfe  aber  nicht?  Holehe  Fragen 
müssen  doch  aufgcwfirfcn  werden,  wenn  wir  die  Möglichkeiten 
phylogenetischer  Forschung  weit  genug  greifen  und  nicht  in  zu 
engem  Kahnien  thatsächlioher  I^^funde  stecken  bleiben  wollen. 

Und  deoihalb  kann  uns  eine  .\rt  »prospeetivischer  Potenz nicht 
als  allein  genügende  Definition  des  phylogenetisch-hiatorischen  Pro-> 
dacts  oder  Gebildes  dienen,  um  ihm  den  Namen  und  morphologis«  Ik  n 
Werth  eines  Urwirbels  zugeben  oder  zu  Tcrsagen  ;  wir  müssen  viel- 
mehr in  einer  gewissen  Gleichmtlßigkeit  der  cellulären  Beschaffenheit 
und  Gruppirung  der  Mesodermzellen  an  gcwitfisen  Localitäten  aus- 
reichende  Motive  erkennen,  um  in  dem  so  gearteten  Abschnitte  einen 
Urwirbel  zn  sehen,  der  entweder  seine  unabhängige  IJrwirbelbildung 
bei  weiterer  Entwioklung  noch  erreichen  wird  oder  aber  sie  nieht 
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mehr  crrcielit  iiud  sein  Zelluiateriiil  zu  audcren  Zwecken  lier^ebuü 
mu88.  Und  so  geschieht  es  factisch  mit  »  incr  ganzen  Reihe  von  Kopf- 
urwirhcln,  aus  dereu  Zellmiitcriiil  bindeic»  webigc  Troducte,  Fascitu, 
Knorpel  etc.,  aber  keine  Muskelfasern  mehr  hervorgehen.  Und  eben 
80  wenig  ist  es  an  si  e  li  ausreichend ,  einem  Gebilde ,  das  durch 
Lage  und  cellulUre  Conliguration  einem  l  rwirbcl  gleicht,  darum 
diesen  morphologischen  Werth  ai</ us])rechen,  weil  aus  einem  Bezirk 
seiner  Zellen  Muskelfasern  hervoigeheu,  welclier  l)ei  anderen  Ur- 
wirheln  Outisproducte  liefert  —  was  bekanntlich  bei  den  vorderen 
K«i|>fiu>lilen  der  Fall  i.st  oder  zu  sein  scheint.  Dies  aber  Holl  liier 
nur  berührt  und  in  weiterer  Ausführlichkeit  erst  bei  der  Bespreeiiung 
des  Vorderkopfes  erörtert  werden. 

Solehe  kleine  IJrwirbel.  dereu  Zellen  weder  Muskeltasern.  noch 
nachweisbar  bestimmte  Abselmitte  eini  s  knorpeligen  Wirbels  her- 
geben, finden  sich  nun,  wie  die  Darstellung  der  thatsUchlichen 
Bcobaclitungeu  oben  erwies,  in  der  Occipitalregion  eben  so  zahlreich, 
wie  au  dem  Vorderkopf.  Sie  geben  allein  schon  hinreichenden 
Grund,  die  vax  WuHHselie  Kegel  zu  beanstfinden.  leb  verweise 
z.B.  auf  die  Darstellung,  welche  auf  pag.  43lV.  von  den  aufeinander 
folgenden  kleineren  Urwirbeln  der  <  »ccipitaln'^iHn  hei  Toi  jtnio  war- 
nionitn  und  pnp-.  29ft'.  von  T.  ocelh/la.  auf  pag.  ü III.  von  i^nfUiton 
ciituhis  ;:i'iieben  ward.  All  diese  I  rwirbel  sind  entweder  e}>en  fo 
i^ruB  oder  kleiner  als  dir  i  .pisclit'n  Kunipfnrwirbel  —  und  doch  liegen 
zwischen  ihnen  und  (icn  letzteren  grüUerc  ( »eripitalsomite,  wie 
verschiedene  Fii^uren  auf  Taf.  5 — 7  lehren.  kann  also  nit  lit  in  der 
Natur  der  Din--»-  an  sich  lie_2:en,  wenn  ()cei[utalsoniite  griilicr  sind.  ;ils 
Kumpfsnniite,  oder  ^Mr,  wenn  die  von  den  Autoren  normalen  Soniiten 
gleieliirerechneten  Kopfhöhlen  des  Vorderkopfes  noch  größere  Aus- 
dehnung besitzen,  als  die  s-roBen  Oecipitalsoniite  —  es  niuss  mit 
anderen  Momenten  zusammenhängen,  di(»  wir  aufzusuchen  haben. 

Die  (ileichmUüigkeit  in  Größe  und  Üirterenzirung  der  Kurapf- 
urwirbcl  hängt  ofteubar  nicht  zum  wenigsten  gerade  mit  der  >pro- 
spectivischeu  Totenz'  zusammen,  web  lu-  Kaul  —  treilich  ohne  diesen 
Ausdruck  dafür  zu  gebrauchen  —  als  das  entscheidende  Kriteriam 
de.*?  Urwirliels  Uberhaupt  im  Gegensatz  zu  den  Mesodermsegmenten 
des  \  ordt  rkopfes  ansah.  Wenn  aus  all  den  Humpfsomiten  mit  fast 
unterschiedsloser  KegelmäBigkcit  dieselben  Theile  des  fertigen  Kör- 
pers hervorgehcHj  so  begreift  man  auch,  dass  sie  alle  ein<ander  gleich 
oder  wenigstens  so  ütmlicli  sehen,  dass  Kiemand  an  ihrer  Ilomo- 
dynamie  zweifelt,  wenn  auch  in  ihren  späteren  Schicksalen  Ver- 
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schiedenheiteii  der  Ausbildung  eintreten)  wie  die  Bildung  von  Muskel- 
knospen  fUr  die  Extremitäten,  welche  an  einigen  RunipfBomiten  wieder 
zQ  Grunde  gehen,  während  sie  an  der  großen  Mehrzahl  za  mächtiger 
Ifaskalatur  auswacbBen.  Fragen  wir  aber  nach  der  pro0pectÌTÌ8Ghen 
Potenz  der  Ocdpiftalsomite  oder  gar  der  in  der  Ohr<ro.?cnd  gelegenen 
Me8oderni])ildnngen,  90  erhalten  wir  recht  vcrsehiedonartigen  Berieht. 
Sowohl  die  Myotome  der  Occipitalsomite,  wie  auch  die  aus  ihren 
anderen  Theilen  benrorgehenden  Producte  sind  wesentlieh  von  denen 
der  Rnmpfsomite  verschieden  und  erfahren  schon  während  der 
weit«  r(  n  Embryonaientwicfclang  so  eingreifende  Veränderungen,  daBB 
es  Wunder  nehmen  rnttaste,  wenn  in  ihren  Anfangsstadien  nicht  schon 
äußerlich  Vci  iinderungen  wahrnehmbar  wären,  die  sieli  in  der  verschie- 
denen Größe  der  ganzen  Somite  und  der  unregelmäßigen  Anlage  ihrer 
constituirenden  Tlieile  geltend  machten.  Wir  dürfen  also  von  vorn 
herein  hei  der  Betraohtang  des  Kopfmesoderms  anf  Einflttflae  der 
späteren  Zustände  rechnen ,  welehe  bis  in  die  ersten  Anfìinge  und 
Anlagen  znrtlckwirken,  nnd  daraus  die  Verschiedenheiten  derselben 
von  der  Anlage  und  ersten  Entwicklung  der  Rumpfsomite  zn  be- 
greifen snehen. 

Die  wesentlichen  Unterschiede  der  Function  zwischen  Kopf-  nnd 
Kumpfsomiten  liegen  aber  zweifellos  in  der  Beweglichkeit  der  letzteren 
und  der  relativen  Starrheit  der  ersteren.  Die  hohe  Ausbildung  der 
Myotome  der  Rnmpftomite  contrastirt  bei  den  erwachsenen  Selachiem 
in  jeder  Richtung  mit  der  zu  einem  Minimum  herabgedrllckten  Mus- 
kulatur einiger  Occipitalsomite  und  den  homodynamen  Augenmuskeln, 
den  einzigen  Resten  der  gesammten  Myotome  des  Kopfes.  Und  so 
sehen  wir  auch  im  Verlanf  der  individuellen  Entwicklung  der  Selachier 
die  allmähliche  Rückbildung  der  Myotome  des  Hinterkopfes,  auf  die 
nachdrücklich  hingewiesen  und  sie  sorgföltiger  als  bisher  festgestellt 
zu  haben,  ein  Verdienst  von  Bbaus  ist  Während  im  Anfang  der 
Entwicklung  die  Somitc  x~i  in  freilich  fast  graduell  abnehmender 
Stärke  noch  Muskulatur  entwickein,  geht  dieselbe  bei  den  meisten 
Arten  noch  während  der  Embryonalentwicldnng  entweder  völlig  zu 
Grunde  oder  persistirt  nur  in  relativ  unbedeutenden  Muskeln  (wie 
der  M.  subspinalis  und  die  M.  interbasales,  deren  genaue  Er- 
forschung wir  FORBRmoBR  verdanken),  zu  deren  Herstellung  durch 
die  hinteren  Occipitalsomite  es  keiner  so  ausgeprägten  Entwieklungs* 
arbeit  bedurfte,  wie  z.  B.  zu  der  der  auf  sie  folgenden  Rumpfsegmente 
mit  ihren  mächtigen  Seitenmuskeln  und  der  Muskulatur  der  vorderen 
Extremist 
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Der  riiteif»elned  dieser  Entwieklnngrsarbeit  zwir^chi  n  liiim|if-  und 
Kopfray oto II ion  pebt  Bich  nun  Tiiclit  nur  wHhrond  der  Emliryonal- 
entwicklunjj  kund,  sondern  er  zeigt  sieh  schon  in  der  ersten  Anlage 
de«  Kopfme>«Hlrrni!!i.  Tfelangten  alle  Kopfmyotomc  noch  zu  einer 
wenn  uucli  nur  willirciid  des  Knibrvonallebens  hi-stchcnden  Mu^knlatur, 
80  würden  sie  liöchist  wahrscheinlich  noeli  alle  in  der  (»estalt  und 
Ausbildung  der  ( »ecijdtalsnniite  ii  —  *  angelegt  werden;  aber  die 
Soniite  vor  /  bilden  gar  keine  Ma»kelu  mehr  —  die  Ang-cnninskelu 
ausgenommen  — ,  verlieren  desshalh  schon  sehr  frllli/eitig  ihre  in- 
dividuelle Unabhängigkeit  und  gehen  in  der  Herstellung  des  Rinde- 
gewebes des  mittleren  Theils  des  Kopfes  auf.  Die  so  veränderte 
prospeetivischo  Potenz  greift  also  schon  in  die  ersten  embryonalen 
Stadien  dieser  Partie  des  Kopfmesoderms  ein  und  hemmt  die  aller- 
ersten Sehritte  zur  Bildung  getrennter  Somite.  Wir  sahen  auf  pag.  46, 
dnss  selbst  die  regelmäßig  srebildeten  nnd  geformten  Rumpfsomite, 
welche  schließlich  in  Reih  und  Glied  wie  Soldaten  aufmarsehiren, 
doch  nieht  aof  einmal,  wie  Krystalle,  durch  eine  Querfurcbe  ans 
dem  M«M)derm  isolirt  werden,  sondern  dass  anfänglich  eine  An- 
zahl TOB  unregelmäßigen,  wenig  tief  eindringendeu  Spalten  zwischen 
den  Mesodermzellen  auftreten,  die  sich  erst  naeli  nnd  nach  mit 
einander  vorbinden  und  langsam  anfliuglich  unregelmäßig  geformte, 
erst  allmählich  zu  halbwegs  regelrechten  Würfeln  sich  gestaltende 
Abschnitte  isoliren.  Wo  die  prospeetivisehe  Potenz  auf  die  Bil- 
dung eines  regelmäßigen  Abschnittes  der  Rumpfmusknlatur  und  zu- 
gehöriger Skeletbildung  ausgeht,  wird  zunächst  der  Würfel  des  ür- 
Wirbels  gestaltet,  seine  mediale  Lamelle  schreitet  znr  Myotom-,  seine 
laterale  zar  Cutisbildang  fort,  äklero-  und  Nephrotome  entwickeln 
sieh  in  graduellem  Fortsehritte,  nnd  so  vollzieht  sich  der  typische 
Entwicklungsgang  des  Rumpfmetamers.  Wo  aber  die  prospectivische 
Potenz  eine  wesentlich  andere  und  Tergleichsweise  viel  eingeschrtlnk' 
tere  geworden  ist,  wie  in  der  Gegend  der  Ohrblase,  wo  keinerlei 
Muskulatur,  wohl  aber  eine  Hasse  von  Knorpel  gebildet  wird,  der 
keine  segmental-regelm&ßige  Gliederung,  sondern  eine  mOgUohst  feste, 
die  von  ihm  nmsehlossenen  nervQsen  Gebilde  vor  Zerrung  oder  Druck 
sehtttzende  HttUe  bilden  soll,  da  bedarf  es  keiner  getrennter  Urwirbel 
mehr,  und  die  Hemmung  der  ursprünglich  bestanden  habenden  Pro- 
cesse kann  schon  bis  in  die  allerersten  Anfänge  der  Furohenbildung 
znrttekgreifen.  Und  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  bei  derUrwirbel- 
bildung  die  kleinen  anfìinglìchen  Furchen  eben  nicht  die  Gontinuitit 
der  beiden  Mesodermblätter  völlig  aufheben,  vielmehr  nur  Falten 
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theils  in  die  mediale  tlieils  in  die  laterale  oder  auch  in  die  dorsalen, 
beide  verbindenden  Bezirke  einschieben,  so  worden  wir  leicht  be- 
greifen, wie  es  im  Kftpfmesodrrm  /.n  jenen  I;ini;rii,  MasenfÖnnigeu 
Ahsehüitteu  kommen  konnte,  die  wir  als  die  dorsalen,  den  Myotonien 
der  ( Jecipital-  und  Rumpfsomite  Ii oniolog^i Birten  Theilc  der  vorderen 
Kopfliölileii  kennen,  aus  denen  der  M.  rectus  exteruus,  der  Obliqnns 
superior  und  einige  der  anderen,  ans  der  prilmandibularcn  Kopf- 
höble  sich  entwiekelnden  Muskeln  entstehen,  wie  in  einer  späteren 
Arbeit  ein^^chend  beschrieben  werden  soll.  Wir  werden  dann  auch 
erfahren,  wie  viele  Variationen  bei  diesem  theils  Küekbilduu^^s-  theils 
Fortbildungsprocess  je  nach  den  Arten,  ja,  sogar  nach  den  Individuen 
und  selbst  in  den  beiden  Antimeren  der  einzelnen  Individuen  Bich 
einstellen,  Variationen,  welche  auf  der  einen  Seite  viel  Vorsicht  und 
Kritik  beanspruchen,  um  vor  Missverständnis  der  einzelnen  Stadien 
zu  sichern,  auf  der  anderen  aber  auch  dazu  befähigen,  bei  der  Auf- 
kl!irung  des  scheinbar  unentwirrbareu  Details  der  phylogenetischen 
Processe  weiter  vorzudringen,  wenn  die  vergleichende  Ontogenese 
mit  reichem  Materiale  arbeitet  und  auf  die  kleinsten  JKinzeUieiten 
Bttcksicht  nimmt. 

Zwischen  dem  fktrem  des  Aufhörens  der  nrsprttnglichsten 
Furchenbildnngen  zur  ÜM>lirnng  der  ein/elnen  Somite  uud  der  voll- 
ständigen Ausbildung  aller  ihrer  an  den  Bompfsomiteu  sich  \  oll- 
ziehenden  Diffcrenzirungeu  giebt  es  nun  aber  eine  große  Keihe 
gradueller  Unterschiede.  Und  so  finden  wir  denn  auch,  wie  die 
obige  Darstellung  der  thatsächlichen  Refunde  gelehrt  hat,  in  der 
Ausgest^iltung  der  occipitalen  Somite,  um  die  es  sich  hier  zunächst 
handelt,  eine  beträchtliche  Ueihe  voü  Unterschieden,  deren  Erklärung 
auf  Grund  der  hier  dargelegten  principieUen  AnffasBiing  nns  obliegt, 
die  wir  jedenfalls  zu  versuchen  haben. 

Und  da  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die  Unterschiede  in 
der  Zahl  und  Grüße  der  Oodpitalsomite  bei  den  eigentUohen  Haien 
und  bei  Torjpedo. 

Ich  habe  meine  Darstellung  der  thatsächlichen  Befunde  absicht- 
lich mit  Musfelus  und  Heptmichus  begonnen,  da  sie  sich  am  ähn- 
lichsten sind  und  nach  der  lierrsehenden,  auf  vergleichende  ana- 
tomische Gesichtspunkte  fundirteu  Anschaanng  als  >  primitivste« 
Selachier  gelten.  Die  sonderbaren  Feklschlttase,  die  allerorten  auf 
den  Aberglauben  gegründet  werden,  an  diesem  oder  jenem  Selaehier 
eine  »piimitlTere«  Form  vor  sieli  zu  haben,  und  die  daran  geknüpfte 
Yoransaetznng,  dieselbe  müsse  desshalb  auch  in  jeder  Richtung 

XlttlMil«acaB  ».  a.  2mL  Station  s«  H«>pBi.  Bd.  15.  13 
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ursprünglichere  Zustünde  ihrer  Entwicklung  aufweisen  —  sie  habcu 
auch  dazu  vcrfUhit,  tiass  Braus,  welcher  die  Bildung  der  Oceipital- 
«rwirbel  am  eingehendsten  studirt  hat,  Spinar  niger  für  den  >  pri- 
mitivsten <  der  bisher  nntersachten  Selachier  hält  und  von  vorn 
herein  die  Differenzen,  welche  zwischen  der  Entwicklung  der 
Occipitalsomite  bei  èipùmx,  Amnthias,  Pristiurm  und  Torpedo  be- 
stehen) in  einer  Weise  erklärt,  welche  den  »abgeleiteten«  Bau  be- 
sonders der  ßatoiden  als  maßgebend  auch  für  die  Beurtheiluug  der 
nranfiinglichen  Entwicklungsprocesse  der  Somitbildnng  gelten  lässt. 
Und  da  sich  nnn  mehr  Oecipitalsomite  bei  Torpedo  als  bei  Spinax 
finden,  so  wird  diese  Erscheinung  naehGEGENBAUB-FORnKiNOK Röschen 
Änschannngcn  auf  eine  Einbeziehung  weiterer  Rampfsomite  in  den 
Kopf-  resp.  Seb&delbezirk  gedeutet  —  eine  Erklilrung,  die  mit  der 
»abgeleiteteren«  Katur  der  Batoidcii  natürlich  harmonirt. 

Thatsächlich  finden  wir  nnn  die  Gliederung  des  Kopfmesodcrms 
am  besten  erhalten  bei  den  beiden  Arten  der  Gattung  Torpedo  — 
am  besten  erhalten  nllmlich  in  dem  Sinne,  dass  die  deutlichsten 
Spuren  der  Urwirlielbildnng  auch  am  Vorderkopfe  noch  m  erkennen 
sind.  Diese  Entdeckung,  welche  ich  vor  11  Jahren  in  der  15.  Studie 
niederlegte,  ist  seitdem  von  anderen  Forsehern  bestätigt  worden. 
KiLiJAN  hat  die  große  Zahl  von  Kopfmetameren  am  Kopfe  der 
Embryonen  von  T.  occUata  ttestätigt,  nnd  Skvertzow  hat  an  beiden 
Arten  von  Torpedo  dasselbe  gethan  nnd  dabei  ansdrttcklich  coustatirt, 
er  habe  sich  durch  die  Vergleiehnng  meiner  damaligen  Àbbildnngen 
mit  seinen  Präparaten  von  der  großen  Qenanigkeit  der  ersteren 
Qbenseugt.  Wenn  trotzdem  beide  Autoren  zu  anderen  Zahlen  nnd 
Deutungen  gelangt  sind,  als  ich  damals,  so  ist  das  im  Wesentliefaen 
mein  Fehler,  den  Killian  eben  so  wie  Sbvbbtzow  sofort  rlehtig 
erkannt  haben:  ich  habe  nämlich  damals  die  prämandibnlare  Kopf- 
höhle  als  in  der  mandibularen  bereits  enthalten  geglaubt  —  ein 
allerdings  sehr  betrUohtlicher  Fehler,  der  natttrlioh  meine  Deutungen 
der  Abschnitte  der  Mandihnlarht^hle  wesentlich  veiiladem  musste. 
Die  Theile,  welche  ich  als  Homologa  der  prttmandihularen  HOhle 
hei  jenem  Embryo  von  T.  mormorata  mit  f,  w  und  x  bezeiehnete, 
deutet  Severtzow  als  zur  visceralen  Region  gehörig.  Ob  und  wie 
weit  er  damit  im  Recht  ist,  lasse  ich  heute  dahingestellt,  da  es 
einer  umfangreichen  Darstellung  der  hOchst  complidrten  Entwick- 
lung der  Mandibnlarhöhle  bedürfen  wird,  welche  die  nächste  meiner 
»Studien«  bringen  soll,  um  sowohl  die  richtige  Auffassung  des  That- 
sächlichen  als  auch  seiucr  morphologischen  Deutung  m  ermüglichen. 
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Wie  sehr  auch  dabei  ein  amfaBsendcs  Vcrgleichnn^smaterial  fördert, 
werden  die  Darstellangen  lehren,  die  ich  von  der  Entwicklnng  dieser 
Re^on  sowohl  yod  T.  inarmoraia  als  aneh  jrim  T.  oeeBaia  helzn- 
bringen  in  der  Lage  bin. 

Kan  kann  man  ja  ans  diesem  oder  jenem  Grande  den  Zweifel 
hegen,  ob  diese  Urwirbelbildnng  am  Kopfe  der  Torpedo-Emhryoneü 
wirklieh  eine  Recapitnlation  uralter  Zustände  des  WirbelthierkOrpers 
vonteUe^  und  ob  nicht  rielleicht  eine  naehtrügliehe  Fsendometar 
merisation  ans  uns  unbekannten  Gründen  vorliege,  welehe  keinerlei 
Geltang  fttr  phylogenetisehe  Folgeningen  involvire.  Die  nenesta 
Tendenz  der  yergleiehenden  Anatomen,  unbeqneme  Argumente,  die 
anf  ontogenetisobe  Beobaebtnngen  basirt  werden,  dnreh  das  Sehlag- 
wort »Gftnogenese«  wegsnschaffen,  könnte  Tielleieht  aneh  hierbei 
snr  Anwendung  gelangen.  Aber  man  durfte  doch  wohl  fragen, 
welehe  cänogenetisehen  Ziele  durch  eine  solehe,  schlieBlich  doch  anch 
nur  TorUbergehende,  Metamerisation  des  Kopfmesoderms  erreieht 
werden  sollen,  da  weder  an  den  YorderkopfhOhlen  noch  am  Occi- 
pitalmesoderm,  so  weit  ieh  sehen  kann,  diese  deutliehere  UrwirbeU 
bildnng  irgend  welche  directe  Besiehung  zu  den  späteren  Gestaltungen 
aufweist,  die  aus  den  bezttgliehen  Theilen  hervorgehen.  Cänogenese 
kann  doch  nur  in  solchen  Vorgängen  und  da  erblickt  werden,  wo 
entweder  eine  larvale  Interpolation  oder  eine  Abkürzung  der  Eni* 
Wicklung  definitiver  Zustände  vor  sich  geht,  aber  nicht  in  dem  Nach- 
weise, dass  ein  fundamentaler  Vorgang  auch  noeh  an  einem  Theil 
einer  Formation  stattfindet,  deren  Haupttheil  dnrchgehends  von  diesem 
Vorgänge  beherrscht  wird.  Es  scheint  denn  auch,  dass  von  keiner 
Seite  mehr  (vielleioht  Rabl  ausgenommen)  grundsätzlich  an  der  Ur- 
wirbelbilduDg  auch  des  Vorderkopfes  der  Selachierembryonen  ge- 
zweifelt wird,  dagegen  Ungewissbeit  nur  darttber  bestehen  geblieben 
ist,  wie  viel  und  welche  Theile  des  Kopf-,  besonders  des 
Vorderkopf-Hesoderms  durch  primitive  Somite  dargestellt  werdend 
Und  solche  Zweifel  sind  nicht  nur  erlaubt,  sondern  durchaus 
berechtigt,  da  nicht  nur  die  drei  Autoren,  welche  bisher  die 
^bf^psdc^-Embryologie  am  eingehendsten  dargestellt  haben,  unter  sich 
verschiedener  Meinung  sind,  sondern  auch  da  die  Fragen,  um  deren 


<  Vgl.  FOrbhimoeb  psg.701ff. 

FüRiiiiiNOKK  sagt  sopar  fpa/*^.  Tl»«'':  »fa«t  möchte  man  wiinsrluMi.  dusH  «l»  r 
Nachweis  gelänge,  dnss  ein  Theil  der  bei  T>*rpt'f'>  ^cfnuiU  ni  ii  Myotomc  wirklich 
palingeneUscbe  Bcdeutuug  besitze,  uicht  in  der  vun  DuituN  gegebenen  Deutung 
al«  Angenmiukelsouilte,  aber  als  po«torbita1e  paUfooranfale  Myomeren. 
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Lüsunir  ?'s  t*ich  handelt,  und  die  von  der  Auftatìsung',  welche  mm 
den  eiuzeluen  Abschnitten  den  ivoiifuietioderms  zu  Thoil  werden  lüsst, 
wesentlich  bt'din^^t  werden,  zu  den  schwersten  und  tici'grciteudsten 
der  gesammti'ii  Wirhelthirriniirpholope  ^'eliijren. 

Wenn  wir  aber  die  ürwirbelbildun^  am  Kopfuiesodcrni  von 
Torpcikj  nicht  al8  etwas  Cänogcnetisches ,  vielmehr  als  eine  lie- 
capitulatiou  uranr:iiijj:lielier  Strueturvcrhllltnisse  des  Kopfes  der 
Wirbclthicrvurlahren  an>iehcu  dürfen,  so  tritt  sofort  die  Frage  auf, 
wie  die  Unterschiede  der  Segiucntation  bei  den  verschiedenen  iSe- 
lachiern  zu  erklären  seien,  und  wie  es  komme,  dass  die  anscheinend 
so  abgeleiteten  Batoiden  im  Besitz  einer  so  archaistischen  Formation 
geblieben  sind,  von  der  die  scheinbar  viel  primitiveren  Squali  den, 
HepUuwhits  eingeschlossen,  bisher  wenigstens,  nichts  gezeigt  haben. 

Was  die  letztere  Frage  anbelangt,  so  wird  sie  uns  vielleicht 
zu  der  Einsicht  verhelfen,  dass  die  herkömmlichen  Behauptungen 
von  »primitiveren«  Thierformen  recht  sehr  auf  die  Goldwage  zu 
legen  seien,  und  dass  wir  herzlich  wenig  Kriterien  besitzen,  um 
zwischen  Thieren  der  gleichen  Orgaaisationsstufe  a  priori  unter- 
scheiden zu  kö&neo,  ob  dieser  oder  jener  Kntwickluugsvorgang  ein 
größeres  oder  geringeres  Recht  aaf  Zuerkennang  der  Bewahrung 
primitiverer  Elemente  habe.  Nur  sorgfältige  Vergleichung  der  Eut- 
wiokluogszustünde  selbst  und  das  Abwägen  aller  Unterschiede  kann 
eine  solche  Abschätzung  ermöglicheii  —  und  dabei  wird  dem  Zweifel 
anoh  da  noch  Kaum  übrig  bleiben,  wo  scheinbar  selbstverständlielie 
Argumente  vorliegen  —  ja  vielleicht  da  erst  recht;  es  ist  desshalb 
vielleicht  ganz  besonders  lehrreich,  dass  die  Embryonen  von  TJep- 
tanchiis,  auf  deren  Erforschung  die  ganze  morphologische  Welt  die 
höchsten  Erwartungen  gesetzt  hatte,  in  der  Frage  der  primitiven 
Mesodermbildung  des  Kopfes  im  Stich  lassen,  während  die  von  den 
vergleichend-anatomischen  Bauleuten  verworfenen  Batoiden  gerade 
dafUr  sich  als  Eckstein  erweisen.  Und  dass  sie  noch  für  eine  Reihe 
anderer  nnd  recht  fundamentaler  Fragen  ähnliche  Bedeutung  ge- 
winnen, erweist  sich  auch  durch  die  bei  T.  onUata  anfgefundenen 
Reste  der  Vagnsspiualganglien  und  wird  sich  im  Fortgange  dieser 
Untersuchungen  noch  weiter  zeigen  ^ 

Wie  es  möglicher  Weise  zu  erklären  sei,  dass  zwischen  Torpedo 

1  I)aH8  ühripoiis  auch  ftrnryüAT'i:  xnitor  gewissen  rinetiiuden  primitivere 
ZuöLiiniie  l'lir  Tut'pcdo  zuj^iebt  —  aUtr  uur  gegeuüber  auduren  Höchen  —  lehrt 
seine  Anseinandersetsmig  Uber  daa  Ilyomandibttlare.  Principiell  Bpriebt  er  sich 
darflber  aas  Vern;!.  Anat.  d.  Wirbeith.  1.  Bd.  pag.334. 
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und  deu  Haien  ein  so  g^roßer  Unterschied  in  der  Zahl  und  Be- 
scbaflfenheit  der  Somitc  dos  Kmbryos  m-h  findet,  darüber  hat  schon 
SKVHimow  eine  Reihe  von  Erwägun^'un  angi  stcllt,  welche  ihn  aber 
zu  keiner  Entscheid iin<?  ircfllhrt  li;i)ieu.  Seine  Er\v:ig:nTigen  ppfeln 
in  der  Aufstellunf^  zweier  Hypothesen.  »Nach  der  ernten  H\  i)otl)o»e 
ist  Torpedo  eine  seeundär  umgewandelte  Form,  hei  welelier  in  Folge 
des  ProcesscB  der  allf^emcinen  Körperverktirzuii^^  eine  größere  Zahl 
von  Segmenten  iu  den  Kupf  eiiii;erüekt  ist,  als  boi  den  TTnien.  Nach 
der  zweiten  Hypothese  ist  die  große  Zahl  der  Somitc  der  oticaleu  und 
der  postoticalen  Region  eine  primitive  Erscheinung,  welelie  bei  den 
Haien  (Acaiithias)  und  bei  den  l^oclien  (Torprrlo)  beohaclitet  wird. 
Dabei  wird  der  l'roccss  des  Eiurin  Ivon^  von  lUun]ifi[ietauieren  in  die 
Oecipitulrcg:iou  von  Torpedo  auch  hier  heobaciitet,  obgleich  in 
geringerem  (Jrade:  es  tritt  nämlieh  hier  bei  Torpedo  ein  Kumpfsegment 
mehr  ein,  als  bei  Acantliias,  und  um  zwei  nielir,  als  bei  Pr/.^ifùtrus. 
Die  wahrscheinlichen  Ursachen  dieses  Processes  sind  oben  angeKihrt 
worden.  Welche  von  diesen  zwei  Hy])othesen  sieh  als  der  Wirklich- 
keit entsprechend  erweisen  wird,  muss  eine  wiederholte  Untersachimg 
der  Metamerie  des  Kopfes  der  Haie  zeigen ^  (1.  c.  pai;.  427). 

Es  ist  Skvertzow'  entgangen,  dass  noch  eine  andere  iMitglieb- 
keit  vorlag,  als  die  der  von  ihm  angenommenen  Alternative:  nämlich 
die  in  der  vorliegenden  Arbeit  zur  Durchführung  gelangte  Hypo- 
these einer  größeren  Verschmelzung  von  Somiten  bei  den  Haien 
resp.  einer  treuer  bewahrten  Selbständigkeit  primitiver  Somite  bei 
Torpedo.  Dass  Severtzow  nicht  auf  diese  Lösung  des  ihm  klar 
vor  Augen  stehenden  Problems  verfallen  ist,  bleibt  um  so  auffallen- 
der, als  er  die  geringere  Größe  der  Torpedo-Somite  gegenüber 
denen  der  Haie  ansdrUcklich  betont.  Er  sagt  pag.  422:  »Als  auf 
eine  wahrscheinliche  Ursache  dieser  EinrUokung  der  Segmentcc 
(nämlich  vorderer  Rnmpfsegmento  in  den  Kopfbezirk)  »können  wir 
auf  die  Thatsache  der  allgemeinen  Verkürzung  des  Torpcdo-KürperB 
hinweisen.  Dabei  ist  merkwürdig,  dass  der  genannte  Process  Bich 
nieht  so  stark  in  der  Zahl  der  Somite,  als  in  der  Länge  jedes 
Semita  abspiegelt,  was  man  auf  folgende  Weise  durchprüfen  kani.« 
SBVfiBTZOw  misst  dann  die  durchschnittliche  Länge  des  Somits  tob 
Torpedo  an  dem  Durchmesser  des  Auges  und  vergleicht  die  ge- 
faadenen  Werthe  mit  den  auf  gleiche  Weise  erhaltenen  Zahlen  bei 
Acmithias:  es  ergiebt  sich  dabei,  dass  die  Somite  bei  Torpedo  fast 
nnr  halb  so  lang  sind  als  die  von  Acanthias.  Seveutzow  erwähnt 
Kwar,  da«!  er  bei  dieser  Messiing  Embryonen  benutzte,  welche  erst 


198 


Anton  Dohm 


zwei  ivR'mcnB&ckc  gebildet  hatten,  wodurch  wir  allcniiujre  einen 
relativ  festen  Tunkt  gewinnen,  .nher  er  «agt  uuü  uielit,  wiiklic 
Somitc  er  hcrausgegritTen  hat,  uui  diese  Maße  zu  gewinnen.  Und 
doch  sind  die  Somite  hei  den  Selaohiern  von  sehr  versehiedener 
LUuge,  wie  meine  ohi^jjcu  Darstellungen  erweiöeu,  wobei  ieh  freilich 
nur  bedauern  kaun,  keine  oder  nur  s(  hr  ungeeignete  Stadien  der 
J[c«7/////fitó-Entwicklung  zur  Verfügung  gehabt  zu  haben. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  Rumpfsomite  in  den  kopfbezirk  ein- 
bezogen werden  mllssen,  will  man  ein  genaues  vergleiehend  ana- 
tomisches Bild  von  der  Constitntiüu  des  Schädels  haben,  mag 
einstweilen  dahingestellt  bleiben:  die  Frage  hat,  ufl'en  gestanden, 
für  die  Aufdeckung  der  urgesehi chtlichen  Processe  des  Wirbel- 
thiork (t ]) fes  nicht  das  Interesse,  welches  ihr  gerade  in  den  letzten 
Arbeiten  von  Fi  in$RiN(;i:i{,  Bhaüs  und  vielleicht  auch  Severtzüw  n.  A. 
auf  Grund  anderer  Fragstcllung  zugemessen  wird.  Denn  nicht  um 
den  Kopf,  sondern  um  den  Schädel  handelt  es  sieh  bei  den  Kr- 
mittlungeii,  ob  dieser  oder  jener  Nerv  noeh  durch  ein  besonderes 
Foramen  des  Craniums  oder  i^ercits  auHerhalb  der  (ìrcn/.o  des  Cra- 
niutus  verläuft.  Diese  Ermittlungen  haben  an  sieh  gewiss  ein  be- 
träclitlit  lies  vergleiehend  anatomiscbes  Interesse,  aber  ein  jibylo- 
genctisches  nur,  so  weit  es  sich  um  die  IV-ststellung  der  Processe 
handelt,  welche  zur  Schädel liilduni;-  gefiihrt  haben.  Will  man,  was 
ja  wohl  m"tLrlieb  und  ancb  unter  maneliem  Gesichtspunkt  rationell 
sein  kann,  den  Begritf  Ko]ifbczirk  mit  dem  Begriff  Schädel  con- 
gruiren,  so  thut  man  das  auf  Grund  historischer  Gesiehtsi>unkte. 
denn  das  sogenannte  Kopfproblem  der  nn)dernen  .Morphologie  war 
von  Hause  ans  nur  das  Schädel])roblem  in  der  GoK'niK-OKEx'schen 
Fassung.  Es  dieser  allzu  engen  Fassung  entkleidet  und  die  nega- 
tiven Gesiehtspnnkte  in  ihr  Hecht  eingesetzt  zu  haben,  bleibt  da» 
Verdienst  Hüxleys,  während  Gegenm.vlk  den  epochemachenden 
Anfang  der  T'nigcstaltung  des  Problems  zu  seiner  gegenwärtigen 
Gestalt  bewirkt  hat.  Aber  so  lange  noch  Erörterungen  Uber  Pri- 
mordialcrani um,  Ncocranium,  Palaeocrani um  einen  wesent- 
lichen Thcil  der  Discussionen  bilden,  so  lange  handelt  es  sieh, 
wenigstens  ftir  meine  Anschauungen,  nicht  um  die  Aufdeckung  ur- 
geschiehtlichcr  Processe,  sondern  um  Fragen,  welche  intra  mnros 
der  Wirbclthiergeschichte  zur  Lösung  gelangen  werden,  aber 
schwerlich  dazu  gelangen  können  ohne  eine  vorgängige  Entscheidung 
der  ur  geschichtlichen  Probleme,  die  noch  heute  so  wie  vor  einigen 
dreißig  Jahren,  als  ich  anting,  mich  mit  diefien  Problemen  ssa 
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heschUfti^'en,  in  der  Frage  gipfeln:  ist  dor  .Mund  der  Wirbclthitrc  der 
ursprlinglichc  Mnnd  oder  ist  er  ans  riueni  oder  mehreren  raaren 
median  versfhniülzcner  KiemeiiH] tal trn  In  rvorgegaugen?  Diese  Fra;re, 
unbeirrt  durch  das  allgeiueiue  Aiiatln ma.  das  meinen  l)if«hcrii;cu 
Versuchen  zu  ihrer  IJisimg  entgegengebracht  ward,  von  iSeuem  zu 
stellen  und  in  meiner  nächsten  Arbeit  von  Neuem  m  beantworten, 
dazu  befähigt  mieli  mehr  alü  je  meine  seit  drei  Jahren  wieder  unf- 
genommene  Bearbeitung  der  Stdaclilerembryogeuese,  deren  erste  lie- 
galtate  die  vorliegenden  Studien  sind. 

Nicht  also,  wie  viel  ]iumi)fsomite  in  die  Formation  des  Wirbel- 
thierHchädelB  anfgenommeu  worden  sind,  bildet  fUr  mich  das  Motiv 
der  Untersnchung,  sondern  welche  Mininialzalil  primitiver  den  Rumpt- 
«Joiniten  homod\nnmer  Somitc  in  den  gesamniten  Kopf  aufge- 
^angeTi  sind,  welche  l'niformungen  sie  erlebt,  und  —  freilich  von 
ändert  II  * 'Csichtspnnkten  aus  —  wie  es  zu  begreifen  sei.  dai^s  tlbcr 
eine  ansciieinend  m  einfache  Frage  so  uuenuesBlieh  lauge  DiacuBBiouen 
stattfinden  kouutcu. 

Die  Gren/e  des  Kopfbezirks  danach  bestimmen  /u  wollen,  wie 
viel  ursprliimlicli  discrete  Wirhf  lknorpel  dem  später  entstehenden 
Cranium  angegliedert  oder  einverleibt  werden,  verbietet  von  selbst, 
eine  solche  Grenze  in  den  jUngeren  Eiiibrvonalstadicn  anfzusuidien, 
in  denen  es  noch  keinen  Knorpel  gieht.  Wir  müssen  des^halh  eine 
Grenzbestimmung  aus  Elementen  zu  gewinnen  trachten,  welche  eine 
phylogenetisch  ältere  Geschichte  haben  und  dess wegen  schon  in 
viel  früheren  outogeuetischen  Stadien  beobachtbar  werden,  als  die 
Knorpelbildung  des  Craniums  oder  der  Wirbel.  Als  ein  solcher 
l*unkt  erseheint  die  hintere  Grenze  der  Vagusplatte,  deren  lie- 
dcntung  llir  den  Aufbau  und  die  Geschichte  des  Wirbelthierkörpers 
mindestens  eben  so  wichtig  ist  wie  alle  späteren  Knorpel-  oder  Knochcn- 
bildnngcn.  Wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  vielmehr  sogar 
wahrscheinlich  ist,  dass  auch  die  Vagusplatte  einstmals  eine  viel 
größere  Ausdehnung  caudalwärts  besaß,  —  ihre  oben  dargestellten 
Entwicklaugsphänomene  liefern  gerade  in  dieser  Richtung  neue  An- 
zeichen —  und  dass  ihre  gegenwärtige  Begrenzung  nur  als  ein  relativ 
fester  Punkt  erscheint,  so  darf  doch  vielleicht  fUr  die  ErmiUelang 
der  uns  hier  lieschuftigeudeu  Fragen  in  den  gegenseitigen  LagcrungB- 
verhaltnissen  der  Occipitalsomite  und  der  hintere n  Grenze  der  Vagus- 
platte  der  Punkt  erblickt  werden,  von  dem  aus  Zählungen  frontal- 
und  eandalwärts  mit  einiger  Àossicht  auf  Zuverlässigkeit  onter- 
nommoB  werden  können. 
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Bei  ciucr  riolcUcn  Orientirunir  entspricht  djw  vou  Fì;r»rin«er 
und  liuAi  s  mit  dem  liucbstabcii  liolcgtc  Somit  dem  Punkt,  von 
welchem  aus  caudalwHrts  hm  zur  vonU  if^ten  Anlage  der  Kopfuiere, 
frnntalwlirts  bis  zur  Ohrblase  Oceipitalsouiite  ge/iiliU  werden  können, 
wahrend  unter  der  Ohrblase  der  todtc  Tunkt  di  r  Kopfs. iraite  und 
davor  die  cijrentlichcn  \'ordcrki»pf8omite  zu  erblicken  öind.  Es  wird 
npätcrcr  Eruntilung  bedürfen,  wie  die  Kopfniereubildung  frontalwiirts 
am  besten  zu  liegrenzen  ist,  da  man  schwerlich  bezweifeln  darf, 
dasH  auch  die  Niurciiliildung  nicht  znfdllig  an  irgend  einem  mitten 
im  Körper  liegenden  Metamer  begonnen  hat,  sondern  von  Anfang 
an  einen  integrirenden  Theil  der  Organif^ation  aller  Metameren  ge- 
bildet hat.  Weiche  EintlUdsc  dahin  geführt  haben,  die  Nierenbildung 
nur  anf  den  eigentlichen  Rumpftheil  einzuschränken,  wird  sieh 
mögiiclier  Weise  noch  anschaulich  machen  la8f?eu  —  aber  auch  eine 
solche  Einsicht  werden  wir  nur  gewinnen  können,  wenn  die  Funda- 
mentalfrage Uber  die  Mundbildung  der  Wirbelthiere  and  ihrer  Vor- 
fahren gelöst  sein  wird 

Nehmen  wir  also  die  olien  genannten  drei  Punkte  ;\  ornieren- 
anfang,  hintere  Grenze  der  Vagusplatte  und  Mitte  der  Ohridase)  als 
relativ  feste  Punkte  an,  so  erhalten  wir  die  Möglichkeit,  Zahl  und 
Größe  bestimmter  Somite  bei  den  einzelnen  Selachieni  in  Stadien 
bestimmen  zu  können,  welche  beträchiiich  jUnger  sind,  als  diejenigen, 
(Icrcu  bchadelknorpelbildung  bereits  begoiuien  hat.  Imiuerhin  aber 
ist  damit  noch  nicht  das  ean/e  Pruldem  gelöst,  denn  auch  die 
Vairnsfinlage  tritt  erst  in  Stadien  auf,  welche  bereits  vielerlei  Unter- 
schiede und  Ungleichheiten  in  der  Somitbildung  offenbaren.  Ich 
habe  mich  bisher  vergeblich  bemüht,  ein  sicheres  Kriterium  aufzu- 
finden, das  schon  im  allere rst'en  Anfang  der  Somitbildung  eine 
HaiKÌli.ilx'  flir  die  Entscheidung  böte,  welches  Somit  z.  B.  dem 
ßuchstabeu  n  entspräche  wclclie^  n!s  r.  resp.  als  t  /.n  bezeichnen 
sei.  Ob  das  UberlKUJi)t  je  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  könne, 
wenn  es  sich  um  iMnIiryonen  von  1 — 2  mm  Länge  handelt,  bei 
denen  noch  nicht  einmal  ein  Anfang  zur  Medullär r oh rbildung  ge- 
schehen ist,  erseheint  mir  zweifelhaft  —  und  desshalb  wird  den 
Versuchen  in  dieser  Richtung  ein  Element  der  Unsicherheit  wohl 
immer  anhaften  bleiben. 

Das  ist  um  so  mehr  /n  bedauern,  als,  wie  die  \  oranstehcnden 
thatsilehliehen  Beobachtungen  beweisen,  unvollkommene  Theilungen 
resp.  Verschmelzungen  von  Somiten  schon  während  des  ersten  Auf- 
tretens coustatirt  werden  können.    Gerade  die  interessantesten 
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Formen  der  nnTollkommenen  Theilnng  sind  diejenigen,  welche  bei 
Embryonen  Ton  1  mm  Länge  auftreten  in  Gestalt  von  Somiten, 
welrlie  eine  Scbieht  Zellen  als  mittlere  Qnerwand  besitzen,  wo- 
<liu(;h  ein  größerer  and  ein  kleinerer  Abschnitt  gebildet  wird;  dem 
kleineren  Abschnitt  fehlt  also  eine  seiner  ihm  normaler  Weise  zn- 
kommenden  Querwände  (Taf.  10  Fig.  3).  Unterbliebe  die  Bildung 
dieser  einreihigen  Quei-wand  vollständig,  hätten  wir  überhaupt 
nur  ein  einziges  Somit  vor  nnt,  dessen  Größe  freilich  immer  den 
Verdacht  erweck cti  würde,  es  sei  an?«  dem  Material  zweier  ur- 
sprUngliclier  huuiite  aufgebaut.  Die  Höhle  eines  solchen  Somits  ist 
dann  beträchtlich  in  die  Länge  gezogen,  erscheint  eventneU  bisquit- 
förmig  —  und  solcher  Höhlen  fanden  sich  eine  ganze  Anzahl  bei 
tlcTi  verschiedenen  8elaehiereinl)ryonen,  nber  fast  immer  nur  in  der 
Uegion  der  Oecipitalsomlte  v — t.  Verbinden  sich  noch  mehr  Somite 
za  einer  solchen  Einheit  unter  Wegfall  der  Qnerwandbildong ,  so 
wachsen  die  Urwirhelliöliloi)  m  Lllngsspatten  aus,  wie  wir  sie 
meist  am  Vorderkopf  tinden,  wie  wir  sie  aber  and)  /.  B.  bei  einem 
Embryo  TOn  Heptnnrhas  bis  zur  Kegion  des  Oeoipitalsomits  r  an- 
getroffen haben.  Werden  dann  diese  LäDgf>spalten  gerttnmiger,  so 
entstehen  ans  ihnen  die  Höhlen  der  vorderen  Kopfsegmente,  welche 
mitnnter  geradezu  abentenerliehen  Umfang  erreichen  nnd  mit  den 
ihnen  anhängenden  Hohlräumen  der  Seitenplatten  sich  sogar  zu  den 
sonderbarsten  Bildungen  ausgestalten,  deren  morphologische  oder 
physioli^sche  ^fotive  zunächst  völlig  unerfindlich  sind.  Dass  aber 
solehe  Blasenbildungen  keine  EigenthOmliehkeit  des  Vorderkopf- 
mesodeims  sind,  lehren  die  Blasen  an  den  dorsalen  Kuppen  der  Occi- 
pitalsomite  der  HeptenMtts^Embryonen  (vgl  pag.  26  Taf.  4  Fig.  5  n.  1\ 
die  ihreneita  Aeilieh  nur  eine  ins  Ungemessene  fortschreitende  Aus- 
bildung der  bei  allen  Selachier-Embiyonen  sich  findenden  dorsalen 
Hohlräume  der  Rumpfsomite  sind.  Wesshalb  derlei  Hohlräume  ge- 
bildet werden,  ob  sie  vielleicht  eine  physiologische  Bedeutung  ihr 
das  Leben  der  Embryonen  haben,  bleibe  dahingestellt 

Auf  vergleiehende  Beurtheilung  der  Blasenbildung  des  Vorder- 
kopfmesoderms  kann  ioh  mich  an  dieser  Stelle  nieht  einlassen; 
derselben  mttsste  eine  soigföltige  Darstellung  der  Entstehung  dieser 
Blasen  hei  den  einzelnen  Selachierarten  vorausgehen,  dieselbe  bleibt 
indessen  der  nächsten  Arbeit  vorbehalten.  Mittheilen  will  ich  nur, 
dass  auch  in  dieser  Richtung  die  Tbi^^xfo-Embryonen  ziemlich  isolirt 
erscheinen,  allem  Anscheine  nach  aber  relativ  ursprünglichere  Ver- 
hältnisse beibehalten  haben.   In  der  .Kegion  der  Occipitalsomite 
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liahi'ii  wir  nur  fnisnnliniswcisc.  hfsttnders  hvÀ  II» pfn//rh//s  und  ßfitshlas, 
nùf  Rh»S('iil»il(liiii{z:  /.u  tliun,  da  die  V'eixelniicl/uni,' ddt'r  iiuvoilkdiiimpne 
TUciluu^  gülteil  mehr  alt*  zwei  primitive  S(»iiiitc  auf  einmal  betriüt 

WiclitÌL'  iìJit  CS,  festzustellen,  dasg  ^rerade  l»ei  den  Occi|»italw>nìiteu 
nnvollknninien*'  'riteiliiii;ren  iiotMi  in  gpiltereu  Stadien  iret^indeu  werden 
und  un/weideuti;;  als  Bolchc  daran  zu  erkennen  sind,  dass  entweder 
nur  die  laterale  Lamelle  g:(itheilt  erscheint,  (»(ler  aber  die  dorsale 
Wandung'  durch  eine  oder  zwei  nilißipr  tief  eindringende  t^altcn  in 
zwei  oder  drei  Ab^ehnitte  fjetrennt  wird.  Hiiufip:  jrcnu^'  flehen  aueh 
von  einem  Somit  zwei  Seitenplattenabsehnitte  ventral  ab,  am 
seltenöten  aber  weist  die  mediale,  das  Mvotom  bildende  Lnmcllc, 
hei  i«ongtiger  Einheit  der  tìbrìgen  Theile,  eine  Trennung:  in  zwei 
nuiskelbildende  Abselinitte  auf.  Immerhin  kommt  auch  das  mehrfach 
vor;  ich  brauche  nur  auf  die  von  Musfehis  beschriebenen  und  ab- 
gel)ildeteu  Verhältnisse  fpa^'.  15,  Taf.  ü  Fig.  4 — 9r,t"j]  hinzuweiseii, 
tun  auch  solche  Fälle  anschaulich  zu  machen. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  noch  die  hauptsächlich  bei 
TorfHvh  vorkommenden  Fälle  kleinerer  und  ganz  kleiner  Somite,  die 
zwischen  den  größeren  Occipitalsomiten  beobachtet  werden  (Taf.  5 
Fig.  1 1  u.  1 2  und  Taf.  7  Fig.  3 — Ca).  Sie  scheinen  wie  eine  Art  Knospen 
an  ihren  Nachbarn  zu  sitzen,  oft  nur  dorsal  oder  lateral,  mitunter  auch 
medial  vorzukommen.  Sie  sind  aber  gerade  darum  interessant,  weil 
sie  die  Vorstellung  begrtladen,  dass  aueh  die  Zahl  der  Occipitalsoniite 
von  Torpah  nicht  eine  arsprtlngliche  ist,  sondern  bereits  Versclimel- 
snngen  oder  anvollkommene  Theilungen  aufweist  —  wesshalb  ich 
anck  schon  in  meiner  früheren  Arbeit  (15.  btudie  pag.  3i'>ó)  darauf  hin- 
wies, dam  wir  wohl  ein  Minimum  von  ursprünglichen  Kopfisomiten, 
aber  schwerlich  das  Maximum  oder  eine  Normalzahl  anzugeben  in 
den  Stand  gesetzt  werden  wlirden.  Die  Umgestaltungen  des  vorderen 
Körperendes,  auch  der  Selaehier,  sind  viel  za  bedeutend  und  treten 
viel  zu  früh  in  der  Entwicklung  des  Embryos  auf,  als  dass  wir  nicht 
die  W.T lirscheinlichkeit  in  Betracht  zielien  mUssten,  es  könnten 
bei  der  phylogenetiBcheu  Concentrationsarbeit  im  Kopfgebict  der 
S(  lacbiervorfabren  auch  noch  eine  größere  Zahl  von  Metameren  vor- 
banden gewesen  seitti  als  sie  Torpedo  uns  offenbart. 

Aus  all  dienen  Orllnden  brauchen  wir  also  nicht  erstaunt  zn 
sein,  wenn  die  Zählang  der  Somite  des  Koitfes  schwierig  ist,  und 
eine  Ubcrcinstinmiung  der  Autoren  Uber  die  Zahl  bisher  nicht  ge- 
wonnen ward.  Wenn  die  beiden  Seiten  destsdlten  Embryos  in  der 
Zahl  der  mehr  oder  weniger  deatUch  gescMedenen  Somite  Unter- 
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schiede  aufweisen,  und  wonu  Embryonen  derselben  Art,  Hoj;ar  im 
gleicben  Stadium,  solche  Varianten  in  Menge  erkennen  lassen,  so 
ist  es  nicht  zu  verwundern,  das  zwischen  weiter  aus  einander  liegenden 
Gruppen  oder  Typen  der  Selachier  ein  bestimmterer  Unterseliied 
io  Zahl  und  damit  aaoh  Größe  der  Occipitalsomite  angetroffen  wird, 
und  wir  brauchen  zur  Erklärung  dieses  Unterschiedes  nicht  zn  der 
SEVGUTZow'schen  Hypothese  zu  Reifen,  es  seien  in  den  Kopf  der 
Kochen,  in  Folge  der  Verkürzung  der  Körperlänge,  eine  gittßere 
Zahl  von  Soniiten  eingerückt,  ah  liei  den  Haien. 

Wcsshalb  die  »Verkürzung  der  KürperlUnge«  mehr  8omite  in 
den  Kopf  einrücken  lassen  soll,  als  normaler  Weise  ihm  zukommen, 
kann  ich  nicht  verstehen  und  Behe  in  diesem  Argument  des  sonst 
flo  Tomrtheilsfreien  Sevebt^ow  nnr  die  Bestätigung  davon,  wie  feit 
das  anf  vergi- anatomischer  ßasis  geschaffene  Dogma  vom  »Ein- 
rücken der  vordersten  Unmpfscgniente«  in  den  Kopf  bezirk  wurzelt. 
^^inaat  niger  and  Friatktrus  sind  um  nichts  Ifinger,  eher  kUr/.cr,  als 
voll  ausgewachsene  Exemplare  von  Torpedo  marmorafa,  und  doch 
sind  ihre  Occipitalsomite  nicht  zahlreicher  als  die  des  doppelt  und 
dreifach  so  langen  Muskim;  nnd  Selachc  marima^  Odontaspigf 
Hexanchm  haben  schwerlich  weniger  Occipitalsoniite  als  Spimx 
nnd  PrisHumSj  die  großen  Efijn  bcdis  und  Ccpluihjttcm  di  tonn 
weniger,  als  die  Ideinen  Jiaja  asterias  oder  Torpedo  ocdlata.  Die 
Kt^rperläuge  mag  wohl  zn  der  Gesammtzahl  aller  fik«nitc  in  irgend 
einem  Verhältnis  stehen,  übt  aber  schwerlieh  auf  die  morphologischen 
Beziehungen  in  der  Oocipitalrt  lì  n  einen  reducirenden  oder  Honst 
umgestaltenden  Einflnss  aus.  Wie  weit  die  Größenunterschiede  der 
einzelnen  Selachier  —  nnd  eben  so  anderer  Vertcbraten  —  auf  Zu- 
nahme in  Größe  und  Ansdehnung  aller  oder  bestimmter  Kegionen 
ihrer  Metameren  beruhen,  und  wie  weit  sie  durch  Vermehrung  der 
Gesammtzahl  dieser  Metameren  bewirkt  werden,  das  mag  ja  wohl  noch 
festzustellen  sein,  falls  Gesichtspunkte  höherer  Art  eine  solche  Fest- 
stellang  wünscfaenswerth  machen  sollten  —  aber  dass  Verlängerung 
oder  Verkürzung  des  Körpers  so  wesentliche  straetorelle  Einflüsse 
hätten,  wie  sie  hier  von  Sbvbbtzow  angenommen  werden,  ist  um 
so  nnwahrsoheinlieher,  als  diese  Einflüsse  sieh  dann  sogar  bis  in  die 
allerersten  Vorgttnge  der  Embiyonalentwioklnng  geltend  gemacht 
haben  müssten. 

Kann  ieh  aber  Sbvisrtzow  nicht  zustimmen  in  der  Annahme, 
die  geringere  Körpergröße  von  Torpedo  bi^grtnde  auch  die  relativ 
geringere  Größe  ihrer  Somite  nnd  die  Zunahme  ihrer  in  den  Kopf> 
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hereieh  t'iii::i'riu*kteD  Zahl,  so  Inn  dncli  (lurffi;nis  eiiiverötaiideii  mit 
der  von  ihm  ^"'iniiptoton  Tluitüuche  dieser  größeren  Zalil  niid  liahc 
dessliali)  hcIiou  ubcu  (pag.  '^"^  meine  Vorbehalte  pirmaeht,  wie  weit  ch 
ansehe,  die  BnehstabenhezL'icliiiunj?  von  Fì'rbringkk  und  BuAUSunter- 
Bchiedlos  auf  Fornieu  wie  Miiskhis  und  Torjmh  anzuwenden. 

l)cun,  wenn  Unterschiede  in  der  Zahl  der  im  Kopf  bezirk  ent- 
haltenen Somite  bei  den  Selachicrn  bestehen,  so  ist  e*5  aelhstvcr- 
ständlieli ,  dass  die  liezeiclinung:swoÌH!e  mit  riicklaufeudem  Alphabet, 
auch  wenn  dieselbe  von  einem  allen  Formen  gemeinsamen  Anfangs- 
punkt ausgeht,  doch  an  irgend  einer  oder  gar  mehreren  Stellen 
Uneongruentes  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnen  muss.  Und 
wie  sehr  das  der  Fall  ist,  saiieü  wir  bei  den  Somiten,  die  wir  mit 
Hy  tj  s,  r,  q,p  zu  bezeichnen  hatten.  Während  bei  den  Spinacidcn 
nach  Braus  von  Anfang  an  nur  u  und  t  lateralwärts  von  der  be- 
ginnenden Vagusplatte  bedeckt  werden,  und  u  caudal  über  den 
Ilinterrand  des  Vagus  vorragt,  t  frontal  aber  kaum  vom  Glisso- 
pharyngeus  ganz  bedeckt  >vird,  finden  sich  die  Myotoroe  u,  f  und  <? 
bei  Torpedo  nu  dial  von  der  Vagusplatte  im  engeren  Sinne  gelagert, 
und  der  Glossopharyngcus  kreuzt  Mesodermgebiete,  welche  wir  den 
Somiten  r,  p  und  q  gleichsetzen  mlissten,  wären  diese  Mesoderm- 
gebiete noch  als  Somite  so  scharf  zu  untersoheiden,  wie  die  al8  «, 
t  und  s  bezeichneten.  Sic  bilden  aber  keine  MuskclfaHorn  mehr, 
lösen  sich  vielmehr  frühzeitig  zu  Bindegewebe  auf,  aus  dem  Faseien, 
Cntiß  und  vielleicht  noch  andere  Gewebselemente  hervorgehen. 

Wir  können  also  nicht  daran  zweifeln,  dass  mehr  Somite  im 
Kopf  bezirk,  speciell  im  Occipitalbezirk  von  Torpedo  enthalten  sind, 
als  in  dem  der  Haie,  wie  8pfinax^  Mustdus^  HeptancihuB^  PrisH" 
ttrus  u.  A. 

Wie  ist  dieses  auffallende  Factum  nun  zu  erklUren,  wenn  die 
SEVEirrzow  Vihc  Erklärungsweise  als  unzulässig  erscheint? 

£8  wird  Niemand)  der  mir  bis  hierher  gefolgt  ist,  zweifelhaft 
sein,  welche  Erklärung  meiner  AnflChannng  nach  allein  gegeben 
werden  kann.  Bei  den  Haien,  so  weit  dieselben  bisher 
untersucht  sind,  findet  eine  größere  Znsammenziehang 
oder  Verschmelinng  ursprünglich  getrennter  Somite  statt, 
als  bei  Torpedo^  welche  die  primitiveren  ZuBtftnde 
treuer  bewahrt  hat,  als  die  Haie.  Wenn  also  Sevektzow 
sagt,  die  Verkürzung  des  Tbrpedo-KOrpers  (in  der  Rumpf-  und 
Kopfregion)  habe  sidi  hauptsächlich  in  der  Länge  der  Somite  ab- 
gespiegelt, so  mag  es  wahr  sein,  dass  die  absolute  Lünge  der 
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Somite  bei  kleineren  Formen  eben  aaeh  eine  geringere  ist,  als  bei 
den  ^ößcren,  aber  diese  Verkleinerung  der  DimenBÌonen  beziebt 
sieh  nioht  allein  auf  die  Somite,  vielmehr  —  der  N.itnr  der  Sache 
naeh  —  auch  auf  alle  anderen  Organe,  so  weit  sie  nieht  speei» 
fisehe,  mit  der  Natur  der  To/^^cr/o-Organisation  zusammen- 
hängende, fortschreitende  Entwicklung  genommen  haben. 
Sevbktzow  fäbrt  fort:  »Die  Breite  der  Viseeralsäcke  bei  den  Tor- 
jMtüo-Embryonen  im  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Gebilden  der 
Hiue  nnd  die  Anordnung  der  anderen  Organe  des  Kapfes,  insbe- 
sondere der  Anlagen  der  Kopfherven,  führt  ans  zn  dem  ScbluM) 
dass  die  allgemeinen  Dimensionen  des  TorpedxhlLoi^teè  sieh  in  ge- 
ringerem Maße  TerkUrzt  haben,  als  die  SomitenlÄnge.  Dadareh 
kann  man,  wie  mir  scheint,  die  Yon  nns  eonsftatirte  Thatsaehe  er- 
klären, dass  anf  eine  gegebene  Begion  des  Kopfes  (z.  B.  zwisehen 
dem  Spiraenlarsaek  und  dem  zweiten  ViseeralsaekJ  bei  Torpedo  eine 
größere  Somitenzahl  kommt,  als  bei  den  Haien;  bei  Torpedo  hat 
sieh  die  Länge  der  einzelnen  Somite  in  größerem  Maße  Terringert, 
als  die  Dimensionen  anderer  Organe  des  Kopfes,  und  desswegen  ist 
bei  der  allgemeinen  Verklirznng  des  Körpers  eine  größere  Zahl  von 
RampCBomiten  in  den  Kopf  eingerttekt  als  bei  den  Haien,  nnd  die 
ganze  Reihe  der  Kopftomite  ist  in  rostraler  Richtung  yorgerttckt 
Im  Zusammenhang  damit  rednoirt  sieh  bei  den  Roohen  eine  größere 
Zahl  Ton  Kopfsomiten,  an  deren  Stelle  die  vorderen  Bnmpfsegmente 
eintreten.« 

Hätte  wirklieh  ein  solches  »Einrücken t  der  Somite  in  den 
Bereieh  des  Kopfes  bei  Torpedo  im  Unterschied  zn  den  Haien  statt- 
gefonden,  so  mttBsten  wir  also  annehmen,  dass  das  Somit,  welches 
mit  dem  Hinterraad  der  Vagnsplatte  abschließt,  nicht  u  sondern  — 
da  nach  Sevbbtskiw  zwei  Rnmpfsomite  in  den  Oeclpitalbezirk  ein- 
bezogen sein  sollen  —  zu  heißen  habe.  Es  rnttssten  dann  also 
aneh  die  Somite,  welche  die  Kopfhiere  prodnciren,  nm  zwei  Stück 
weiter  nach  vom  gerückt  sein.  Nnn  finden  wir  aber,  dass  dies 
keineswegs  der  Fall  ist,  daes  vielmehr  die  Entfernung  des  vordersten, 
eine  KopMerenanlage  besitzenden  Bumpfsegmentes  eben  so  groß  ist, 
wie  bei  den  Haien,  d.  h.  dass  eben  so  viel  Somite  zwischen  der 
Vagnsplatte  nnd  dem  Kopfhierenanfang  sich  finden,  wie  bei  den 
Haien.  Wir  mttssten  also,  um  conseqnent  za  sein,  annehmen,  dass 
auch  die  Kopfhierenaalage  sieh  um  zwei  Metameren  weiter  nach 
hinten  verschoben  habe;  nnd  damit  nicht  genng,  mflsste  entweder 
die  Kopihiere  sich  anf  weniger  Somite  erstrecken,  oder  auch  die 
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Uniierc  niUsstc  hìcIi  gloiehfalls  verschieben  —  kurz  eine  irrtìndlichc 
Kcvolntìnn  inlisste  stnttircfundcii  hahcii,  für  die  irc"<'nd  eineo  plaa- 
sibleii  (irund  zìi  erliiideii  wuhl  reclit  srhwiorip'  fsein  durfte. 

Fassen  wir  dageiron  ins  Auge,  welelie  Unterscliiede  in  der 
Somitbildunj;  des  Kojìfes  bei  den  einzelnen  Snu;iliden.  ja  mgar 
bei  den  Individuen  derselben  Art,  und,  wie  schon  oft  liervorjreboben 
ward,  Süf^ar  auf  den  beiden  Seiten  desselben  Tndividuums  sieb  tiudeu, 
wie  viele  \  ersebmelzun^en  oder  nnvollkoiiimene  Tlieilungen  sich 
haben  constatircn  lassen,  »o  ist  es  srewiss  viel  einfacher,  den  I^nter- 
schicd  in  der  Zalil  der  Kepfsomite  der  Stiualiden  und  Bateiden 
auf  die  von  mir  erstrebte  Weise  zu  erklären  —  zumal  da  eine  solche 
Erklärung  keinerlei  sonstige  Kingriflc  in  die  Deutung  der  Oesaniint- 
ttrganisation  voraussetzt.  Und  diese  Erklärung  ist  so  Rehr  viel  na- 
türlicher, weil  sie  sich  auf  einen  l'rocess  stützt,  der  im  Prineip  als 
gUltig  angenommen  wird  auch  von  den  sonst  sich  schroff  gegenüber- 
stehenden Vertretern  der  verschiedenen  morphologischen  Schulen. 

Schon  in  seiner  Arbeit  über  die  »Entwicklung  der  Occipitalrcgion 
der  niederen  Vertebraten  etc.«  aus  dem  Jahre  1895  hat  sich  Skvkrtzow 
eingehend  mit  den  hier  erörterten  l*roblemen  beschäftigt.  Es  heißt 
dort  auf  pag.  90:  > —  die  Beziehung  der  mesodermalen  »Segmente 
zum  Gehörorgan  scheint  eine  bei  Weitem  nicht  constante  zu  sein, 
da  zwischen  der  Gehörblase  und  dem  vorderen  oberen  Bogen  der 
occipitaleu  Region  sich  bei  den  Haien  drei  (das  V.,  VI.  und  VII. 
Somit),  bei  den  .\mphibien  und  Vögeln  aber  nur  zwei  Somite  be- 
finden; bei  den  Amphibien  (Anura)  nnd  Vögeln  befindet  sieh  in  der 
prooti sehen  Begion  noch  ein  mesodermales  Segment  Eß  entsteht 
die  Frage:  welchem  Umstand  soll  man  solche  Veränderungen  in  den 
gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  der  Gebörblase  und  den  Soniiten 
zusehreiben?  Ist  hier  ein  Somit  zwiselien  dem  ersten  nnd  zweiten 
Somit  der  \Qge\  und  sehwanzlosen  Amphibien  ausgefallen,  oder  bat 
hier  nur  eine  Verschiebung  der  Somitenreihe  in  Bezug  auf  das  Ohr 
stattgefunden?  Alles,  was  wir  in  Bezug  auf  die  Kednction  der  do- 
mite wissen,  deutet  darauf  hin,  dass  die  Bednction  ganz  successiv 
vom  vorderen  Ende  der  Segmente  naeh  hinten  geht,  so  dass  dio 
Endglieder  der  Reihe  allinählicli  eines  nach  dem  anderen  ver- 
sehwinden; wir  begegnen  tLoinem  Falle  von  Atrophie  der  Segmente 
innerhalb  der  Reihe.  Desswegcn  hat  aueh  die  Voraussetzung,  dass 
zwischen  zwei  sich  erliulteiiden  Met«nneren  ein  Metamer  spurlos 
verschwanden  sei,  für  sich  Tie!  weniger  Grund,  als  die  Voraus- 
setzung, dass  die  Lage  der  ganzen  Somitreihe  in  Bezug  zur 
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Gehörblase  sich  verändert  habe:  iu  der  Xhat  sind  die  Somite  mit  der 
Ctohörblase  nicht,  wie  z.  B.  mit  dem  Occipi talbogen  oder  den  Wirbel- 
bogen verbunden.  Dass  zwischen  denselben  Verschiebungen  statt- 
finden können,  beweist  sich  dadurch,  dass  bei  den  Neunaugen  das 
Somit,  welches  nach  seiner  Inner  vir  nng  znr  metaotiscben  Begion 
(das  l.  Somit  des  M.  lateralis,  das  III.  Segment  HATBCHBK'sj  —  naeh 
seiner  topograplit.iehen  Lage  sur  prootischen  Region  gehört.  Wo- 
durch die  vorwärts  gerichtete  Verschiebung  der  Somite  bei  Am- 
phibien und  V^jgeln  bedingt  sein  konnte,  ist  freilich  sehr  schwer  zu 
sagen:  vielleicht  dasB  eine  der  Ursachen  die  Entwicklnng  des  Qe- 
hOrorgaos  war,  vielleicht  nahmen  hieran  aneh  andere  Bedingungen 
Tbeil.«  Und  in  einer  Anmerkung  fügt  Severtzow  dieser  Auseinander- 
setznng  noch  das  Folgende  bei:  >Wie  mir  seheinti  haben  wir  keinen 
Gmnd,  vorauszusetzen,  das«;  zwisehen  den  palingenetischcn  Somiten 
V.  Wijhe's  (I — VI)  und  den  cänogcnetischen  (VII — IX)  ein  Weg- 
fallen der  Segmente  stattgefunden  hat.  Wir  sehen  eine  vollkommen 
regelmäßige  Anlage  der  Kopfsomitc  und  ein  eben  so  regehuäßiges 
Yersebwinden  derselben;  in  allen  Fällen,  wo  die  Reduction  statt- 
findet, geht  sie  vom  Ende  der  Reihe  der  Somite.  Man  kann  mir 
einwenden,  dass  das  vordere  Glied  der  Somitrelbe  der  Haie, 
welches  dem  M.  rectus  extemus  den  Anfang  giebt,  sich  erhält, 
während  die  folgenden  Somite  verschwinden  (IV,  Y,  VI  v.  WijnK, 
Hoffmann),  leh  werde  darauf  bemerken,  dass  der  IL  reetns  extemus 
seine  Funotion  verändert  hat,  und  (im  definitiven  Zustande)  auf- 
hörte, ein  typisohes  Myotom  sn  sein;  dass  die  Reduetion  im  Kopf 
der  Haie  von  vom  nach  hinten  geht,  wird  dadaroh  bewiesen,  dass 
das  IV.  Somit  sehr  Bchnell,  das  V.  später  versehwindet,  das  VI. 
sehen  Muskelfasern  giebt  und  versehwindet,  das  YIL  sich  im  Laufe 
des  ganien  Lebens  erhält« 

Ich  habe  diese  Darlegungen  Sevebtzow^s  so  ausftthrlieh  wieder- 
gegeben, einmal  weil  sie  die  Auffassung  eines  ziemlich  unparteiischen 
Forschers  ausdräcken,  dann  aber  auch,  weil  sie  den  Ursprung  seiner 
Hypothese  bezüglich  der  vermehrten  Somitaahl  bei  Ttofedo  erkennen 
lassen. 

Sbvbetzow  wOrde  wahrscheinlich  anders  geurtheilt  haben,  wenn 
er  nicht  unter  dem  Einfluss  der  Doetrinen  Gbqbnbaur^s  stünde, 
welche  in  dem  auch  fbr  andere  Forscher  maßgebenden  Aufsatz  »Die 
Metamerie  des  Kopfes  etc.«-  (Morph.  Jahrb.  1S87)  sich  finden.  Aueh 
in  seiner  Arbeit  Uber  Tof^pdb  hält  er  noch  an  einem  Gegensatz  des 
mandibularen  und  prämandibularen  Segments  der  Seiachter  gegenüber 
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den  Ubriiren  Soiniten  fest.  In  dem  M.  rectu8  extemuB  sieht  er  den 
Aufaug  der  eigentlichen  Soiiutreihe  des  Kopfes  —  uud  somit  des 
Körpers  — ,  lüsst  sich  dadurch  verführen,  die  Kcduction  der  Soniite 
als  von  vorn  nach  hinten  fnrtselircitend  anzunehmen,  und  sträubt 
sich,  anzuerktMUieii,  dass  sub  he  Ivcduction  auch  au  anderen  Stellen, 
zumal  '/.wischen  den  so^fenaimten  palingeuetischen  und  eäuoj^eue- 
tiselicu  Somiten  des  Kopfes  hätte  Platz  greifen  können.  Wllrde 
iil»rr  Skvkrt/.ow  (und  Andere  mit  ihm)  aneli  noch  den  (tlaubeu  an 
die  ifiolirte  Stellung  des  mandibularen  und  prämaudibulureu  Kopf- 
.sc^nneuts  testliaUeu,  wenn  er  erführe,  dass  der  M.  rectus  externus 
in  betrUehtlielieni,  ja  wesentliehstem  Theil  aus  Kiemeuten  der  Man- 
dibularhöhlc  besteht:^  Dass  die  iranze  mittlere  Partie  der  Man- 
dibul«arhr>hle,  welche  zwisclien  M.  u1>1kiuus  superior  und  Adductor 
luaiuHltulae  sich  findet,  iiieht,  wie  l»isher  fast  alle  Autoren  unter- 
tichici -lim  -  auch  Sii\i:iii zuw  eiuliei^rKVeii  —  lelirleii,  zu  Grunde 
geht,  sondern  sich  als  vorderstes  und  wesentlieii>ies  Sttlek  dos 
M.  rectus  extcrnu«  erhält?  üass  es  (»Uuc  jeden  Zweifel  sich  so  ver- 
hält, wird  aber  meine  nächste^  Arbeit  ausführlich  darlegen.  Der 
einzige  Autor,  der  von  dieser  Umwandlung  des  mittleren  Abschnittes 
der  Mandibularhöhle  etwas  gesehen  liat  ist  Miss  Pi-att  (vgl.  ihren 
Aufsat/-  Uber  Aciinthi/i<  in:  Journ.  Morph.  Bost«»u  \'ol.  5  pag.  86),  nur 
irrt  sie  in  so  fern,  als  sie  den  aus  dieser  Partie  der  Mandibularhöhle 
hervorgehenden  Muskel,  den  sie  besehreibt  und  abbildet,  zu  Grunde 
L^t-iicn  lässt  führend  sich  auf  das  deutlichste  nach  weisen  lässt,  dass 
er  den  vordersten  Thoil  des  Rectus  externus  bildet. 

Was  wird  nun  aus  dem  Sat/e.  dass  man  das  mandi l)ularr  und 
priiniandibulare  Segment  der  Selaehier  mit  den  übrigen  Somiten  des 
K<iri>ers  darum  nicht  iiomologisiren  könne,  >weil  ihre  weitere  Ent- 
wicklung« entgegensreiie?  Dass  die  Entwicklung  der  Mandibular- 
höhle eine  andere  ist,  als  ilie  aller  übrigen  Somite,  ist  gewiss  richtig, 
aber  der  Grund  dieser  Krsebeinung  liegt  iu  der  besonderen  Function 
der  Tiieile,  die  aus  ihr  hervorgehen,  nicht  in  einer  von  .\ufaug  an 
gegeusätzliehen  oder  total  verschiedenen  morphologischen  Anlage. 
Gewiss  hat  die  Mandibularhöhle  die  aüermerkwürdigsten  Sehicksale 
durch  die  Aufeinanderfolge  von  Funetionswechseln  erlebt,  die  sich 
au  ihr  vollzogen  haben,  und  hat  desshalb  auch  die  auffallende  Ge- 
stalt erhalten,  die  sie  schon  in  den  ersten  Stadien  ihrer  embryonalen 
Entwicklung  aufweist.  Wer  sich  aber  dadurch  verführen  lässt,  ihr 
von  Hanse  aus  einen  anderen  l'rsprung  zu  vindiciren,  als  ihn  die 
Übrigen  Kopf-  oder  Uampfsomite  gehabt  haben,  der  steht  noch  mit 


Stadien  sor  Uigeschiehte  dm  WIrbeltbieikBrpeia.  21.  209 


einem  Bein  auf  dem  morphologiidieii  Standpunkt  der  vergleichenden 
Anatomie,  den  ich  früher  einmal  den  piähistorisehen  (15.  Studie 
\)ag.  365}  genannt  liabe,  mit  dem  andern  aber  auf  dem  Flugsand 
willkürlicher  Ànnahmen  nnd  Yemintbangen  —  er  kommt  nothwendiger 
Weise  zu  Falle. 

Wenn  also  der  M.  rectus  externns  und  mit  ihm  die  Somite, 
welche  nach  Sbvertzow  der  3.  Kopf  höhle  van  Wi.iiif.'s  entsprechen, 
nicht  die  vordersten  Somite  sind,  80  fallt  damit  die  Theorie,  dasa 
die  HediKtion  der  Kopfsomite  von  vom  nach  hinten,  nioht  aber 
innerhalb  der  Reihe  Mattfibule  oder  stattgefunden  haben  könne,  und 
wir  dürfen  uns  g^etrost  nach  Anzeichen  einer  solchen  voran sgesetaten 
Bedaetion  innerhalb  der  Reihe  umsehen.  Worin  aber  besteht 
dieser  ProeoflS  der  Rednction?  Was  heifit  »spurloses  Yersehwinden 
eines  Metamers?«  Ist  ein  solches  spurlos  yersehwunden,  wenn  es 
sieh  mit  einem  oder  beiden  seiner  Nachbarn  zu  einer  än  fi  erlieh 
nicht  trennbaren,  Tftnmlichen  Einheit  verbindet?  Ist  es  spurlos  ver- 
sehwundea,  wenn  es  wie  eine  Knospe  einem  größeren  Naehbam 
anfeitat?  ist  es  spurlos  versehwunden,  wenn  ee  in  der  allerersten 
Anlage  mit  nnvoUkommener  Ausbildung  seiner  Wandungen  einem 
vorderen  oder  hinteren  vollflttndigen  Metamer  sieh  gleichsam  »an- 
töthet«?  Ein  »spurloses«  Yersehwinden  kann  in  keinem  dieser 
Fälle  angenommen  werden,  nnd  wie  häufig  solehe  Fälle  eintreten 
wird  der  Leser  der  ersten  Bogen  dieser  Arbeit  erfahren  haben.  Aber 
vielleieht  wird  man  sagen,  allerdings  könne  dn  Metamer  auch 
spurlos  versohwinden,  wenn  nämlieh  keine  Spur  seiner  ursprQng* 
liehen  Selbständigkeit  mehr  ttbrig  bleibe,  wenn  die  es  früher  gebildet 
habenden  Zellen  ohne  irgend  welche  Spur  einer  Trennung  in  den 
Aufbau  eines  Naehbarmetamers  aufgehen,  dieses  Naehbarsegment 
durch  solehes  Aufsaugen  zwar  beträchtlieh  an  GrOfie  zunehme,  aber 
doch  eben  nur  ein,  räumlich  nntersoheidbares,  Metamer  darstelle. 

Als  solehe  Metameren  eraeheinen  mir  in  der  Tbat  die  grofien 
Oeeipitalsomite,  welche  schon  von  Anzing  an  in  ihrer  Einheit  grOfier 
angelegt  werden,  als  die  RnmpfiM>mite. 

WoUte  man  den  Yersuch  maehen,  ihre  bedeutendere  GrOße  aus 
der  Wichtigkeit  ihrer  späteren  Function  herzuleiten,  so  glaube  ich 
kaum,  dass  man  zu  sehr  befriedigenden  Ergebnissen  gelangen  wird, 
denn  die  aus  ihnen  hervorgehende  Muskulatur  reducirt  sich  entweder 
zu  ganz  geringer  Bedeutung  —  dem  M.  subspinalis  und  den  M.  inter- 
basales —  oder  verschwindet  völlig.  Statt  also  eine  Reehtfertignng 
fttr  die  Gröfie  der  eisten  Anlage  dieser  Somite  in  dem  Umfang  der 
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ans  ihnen  liervurgühciideu  Muskulatur  zu  erhlickcii.  niUs^ste  ^'orade 
niii^'^rki'hrt  gcHchlossen  werden  :  weil  die  aus  diesen  Somiteii  hervor- 
gehenden Muskeln  sehr  redueirt  werden,  hei  in.incìi»)!  Selachiern 
poirar  v<>llif^  zu  Grunde  liehen,  ist  og  wahrseheiniiL'ü,  das?*  zu  der 
aulicrgewühnliehen  OrfUic  ilirer  Anlage  latente  \  erj^chmelzungeu  oder 
unterblielicne  Thtiluiig^  heijretragren  haben.  Und  ein  solcher  Schluss 
würde  durchaus  bündig''  sein  im  Uiublick  auf  die  vielfachen  und  um- 
fangreichen Verschmel/.uiiücii .  welche  das  Mesoderm  des  Vorder- 
k«i)fef*  erlitten  hat,  wie  wir  bereits  wissen  und  später  noch  viel  ein- 
oreheuder  erfahren  werden.  Gerade  die  Bildnn«:  des  M.  rectus  externus 
wird  uns  ein  l'aradiirma  von  Somitverschmelzungen  bieten,  wie  es 
bisher  noch  nicht  ins  Auge  gefasst  ward,  und  wenn  hei  vielen  Squa- 
liden  nur  eine  umfangreiche  Blase  als?  frühes  Stadium  dieses  Muskels 
erseheint,  ^o  darf  man  mit  Recht  auf  eine  Anzahl  latent  gebliebener 
Veränderungen  schließen,  die  dfts  Mesoderoi  dea  Vorderkopfes  hier 
durcbgeuacht  hat. 

Wie  aber  >  innerhalb  der  Reihe  M  voto  me  theils  mit  ihren 
Nachbarn  verschmelzen,  theils  als  Myotome  allmählich  der  Auf- 
lösung verfallen  können,  lehrt  uns  nicht  nnr  der  Augensohein,  sondern 
auch  die  einfache  und  auch  allerseits  als  gUltig  angenommene  Be- 
traebtung,  dass  aberall  da,  wo  die  Beweglichkeit  von  Körpertheilen 
ans  irgend  welchen  Gründen  abnimmt  oder  gänzlich  beseitigt  wird, 
auch  die  Organe,  welche  die  Bewegungen  vermittelten,  schwächer 
werden  oder  gUn/lich  schwinden  —  und  diese  Organe  sind  eben  in 
erster  Linie  die  Muskeln,  in  zweiter  Linie  die  Gelenke.  Beide 
schwinden  pari  passn  und  machen  starren  Verbiudungen  bisher 
gegen  einander  1)eweglieher  Theile  I'latz.  Solehen  »starr  gewordenen« 
Bezirken  entsprirlit  nm  Kopf  die  tiegend  der  Gehörblase,  der 
ganze  Vorderkopf  und  die  Umgebung  des  Auges.  In  welcher  Reihen- 
folge die  Beweglichkeit  aller  dieser  Theile  aufgegeben  ward,  ist 
natttrlicb  schwer  festzustellen,  aber  ich  halte  es  nicht  für  unmöglich, 
dass  auch  diesen  Käthseln  noch  beträchtliche  Lösungsbestandtheile 
abgewonnen  werden  könnten.  Dass  aber  der  Trocess  des  Starr- 
werdens, wenn  er  einmal  au  irgend  einer  Stelle  des  Kör])ers  be- 
gonnen hat,  sieh  leicht  weiter  fortpflanzt,  lehrt  die  oberflachlicbstc 
Betrachtung  der  Skeletbildung  sowohl  der  Wirbelthiere,  wie  der 
Arthropoden  und  anderer  Thiere;  desshalb  hat  ein  allmäliliches  Fort- 
sehreiten de  r  »  Schädelbildung  ^  auf  Koston  der  angrenzenden  Rumpf- 
wirbel durchaus  nichts  überraschendes;  Ungleichheiten  in  dieser 
Beziehung  bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Sclachier  und  noch  mehr 
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bei  aiulercn  Vertebraten  sind  keine  Probleme»  die  saohliche  oder 
priiKÌpìelle  £rklänuig88ehwierigkeitcn  böten. 

Wenn  HUB  dennoch  sololic  Schwierigkeiten  hier  ent- 
gegentreten, so  wurzeln  dieselben  nicht  in  den  Tbatsnchen, 
sondern  in  den  daran  geknüpften  Doctrlneu.  Di  e  lernt  man 
am  besten  kennen  in  Gegenbaur's  Aufsatz  »Die  Metamerie  dei?  Kopfes 
nnd  die  Wirbeltheorie  des  Kopfskelcts«  (Morph.  Jahrb.  Bd.  1887). 
Ich  citire  die  eiuscbli&gige  Daratellnng  (pag.  93)  der  Wichtigkeit  der 
principiellen  Fragen  wegen  in  extenso. 

»Nachdem  in  der  Kopfanlage  der  Selachier  sowohl  palingenetiaehe 
ala  citnogenetische  Befände  sich  ergeben,  crstere  mehr  in  den  vorderen, 
letstere  mehr  im  hinteren  Abschnitte  derselben,  wird  die  ontogenetische 
Forschung  auf  das  richtige  Maß  ihres  Werthes  gesetzt.  Es  ergiebt 
sich  von  selbst  die  Grenze,  bis  zu  welcher  iltre  Zeugnisse  Gültigkeit 
haben  können.  Jenseits  dieser  Grenze  hat  die  weiter  schreitende 
Forschung,  wenn  sie  nicht  bodenloser  Speculation  verfallen  will,  die 
Vergleiohong  znr  Ftthrerin  zu  nehmen.  Die  Vergleichung  verweist 
uns  auf  einen  noch  tiefer  stehenden  Orgauisationszustandi  jenen  von 
Ampkwxus,  Bevor  wir  diesem  uns  zuwenden,  bleiben  nns  am  Cra- 
niotenkopfe  jene  beiderlei  Bestandtheile  sn  betraehten,  die  wir  nach 
Art  ihres  UrspmngB  gleichfalls  als  palingenetische  nnd  cftnogenetisehe 
bezeichnen  können. 

»Ordnen  wir  nns  nnn  hiernach  die  Verhältnisse  des  Selachier- 
kopfes,  so  ergeben  sich  an  demselben  die  palingenetisehen  Elemente 
als  primäre  und  die  cftnogenetischen  als  seeundftre  Bestandtheile 
zu  unterscheiden.  Den  ersteren  gehört  die  Kopfdarmhöhle  mit  allen 
Kiemenbogen  zu,  eben  so  die  sechs  ersten  Eopfsomite  nnd  alle  Hlm- 
nerven  mit  Anssehlass  der  unteren  Vaguswnrzeln.  Diese  fallen  mit 
den  drei  letzten  Kopfsomiten  dem  seeundaren  Bestandtheile  zu.  Was 
ich  priroftr  nannte,  repräsentirt  aber  gewiss  nieht  einen  völlig  ur- 
sprüngliehen  Znstand.  Wir  haben  ja  drei  Kopfsomite  dabei,  die 
rudimentäre  Organe  vorstellen.  Auch  die  Kopfdarmhöhle  ist  sicher 
nicht  mehr  in  primitivem  Umfange  vorhanden,  denn  die  Kiemenzahl 
ist  in  Veigleiohnng  mit  den  Notidaniden  beschränkt.  Es  ist  also 
schon  an  diesem  relativ  primären  Theile  des  Kopfes  die  Reduetion 
maBgebend  geworden.  Da  aber  aus  diesem  Abschnitte  alle  Bestand- 
theile von  primitiveren  sich  ableiten,  ist  er  trotz  der  Reduetion  der 
palingenetische  Abschnitt 

»Wie  ist  nnn  der  secnndäre  Bestandtheil  des  Kopfes  letzterem 
hinzugekommen?  Diese  Frage  ist  nicht  durch  directe  Beobachtung, 
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sondern  nur  durch  Verglcielmng  zu  beantworten  [?].  Wenn  wir  drei 
Kopfsoiiiite  (4—6)  ohne  die  Bedeutung  der  anderen  sehen,  als  rndi- 
mcntüre  nehilde,  so  ist  die  Annahme  gereehtlertigt  [??],  dass  die 
Stelle,  weleiic  die  nn(  jeue  folgenden  letzten  oder  die  secundären 
Kopfsoraite  {7 — 9]  eiunclimen.  möglicher  Weise  [V  durch  primäre 
i\uj»iboiiiite  eiii<_'enommen  war,  welehe  noch  weiter  «k-r  KUekbildung 
verfielen.  Wir  hätten  dann  in  den  primären  Koplsomiteu  eine  Ab- 
Btufung  des  functionellcn  Werthc;«:  die  drei  ersten  las><en  Muskeln 
hervorgehen;  das  erste  eine  irnUJere  Zahl,  das  zweite  und  dritte  je 
nur  einen,  die  drei  nindistrn  I — ^i)  gar  keinen  mehr,  und  die  hvpo- 
thetisch  daran  sehlieUeudcn  <;Llan^M'n  nicht  einmal  niehr  zur  Anlage. 
Wie  A  ie!  das  waren  (2  oder  o  oder  noch  mehr)  mag  für  jetzt  dahin- 
getstellt  bleiben.  Wir  haben  aber  mit  dieser  begründeten  Annahme 
einer  gänzlielien  VerkUmmerun«r  von  Ivopfsomiten  die  Möglichkeit 
gewonnen,  (bn  Vorrücken  von  liumpfsomiteu  zu  begreifen,  welches 
ohne  jene  Voraussetzung  unverständlich  ist.  Auf  jene  Dislocation 
von  drei  Rumpfsomiten  stiit/t  sieh  ai^n  rlie  Annahme  einer  gänzlichen 
ÜUckbiidung  einer  Anzahl  ursprünglicher  Kopfsoraite. 

>  —  —  Wie  in  der  Dorsalregion  nicht  alle  vorauszusetzenden 
Soniite  sich  ausbilden,  oder  nur  zur  Anlage  gelangen,  so  igt  auch 
die  ventrale  Hegion  als  reducirt  zu  betrachten.  Dass  eine  viel 
größere  Anzahl  von  Kienienbogen,  als  sie  selbst  die  Xotidaniden 
noch  aufweisen,  vorausgegangen  sein  wird,  habe  ich  schon  früher 
mit  Gründen  belegt.  Sic  sind  nicht  widerlegt  worden.  Ich  be- 
schränke mich,  hier  darauf  zu  verweisen.  Das  eifrige  »Suchen  nach 
Kudlmenten  von  Kienienanlagen,  wie  wenig  es  auch  von  £rfolg  be- 
gleitet war,  bezeugt  die  Verbreitung  der  Vorstellung  einer  ein- 
getretenen Mindcnuig  der  Kiemenzabi.   Ob  vorn  im  Bereiche  der 

Labialkuorpel  Kiemen  zu  Grunde  gegangen  sind,  ist  zweifelhaft.  

Dagegen  ist  für  das  hintere  Kiemengebiet  die  stattgehabte  lleduction 
beute  noch  erweislich  nnd  es  ist  hier  nur  die  Anzahl  der  verBcbwnn» 
denen  Kiemen  nicht  sicher  bestimmbar. 

»Die  im  ventralen  wie  im  dorsalen  Gebiet  der  Anlage  de8 
Selachierkopfeg  erkennbaren  Veränderungen  gegen  einen  noch  früher 
nicht  unmittelbar  nachweisbaren,  sondern  nur  za  erschließenden  Zu- 
stand geben  zur  Genüge  zu  erkennen,  welch  große  Vorsicht  die 
Beurthcilnng  jenes  Befundes  erheischt.  Die  Ontogenie  zeigt  eben 
ancb  hier  nur  ein  Stück  des  phylogenetischen  Weges,  die  letzte 
Etappe  desselben,  und  es  ist  ein  großer  Irrthum,  dieses  Stück  ftlr 
den  ganzen  Weg  zn  halten  [?J.  £8  ist  seltsam,  daas  man  bei  dem 
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gewiss  richtigen  Gefühle  von  der  Unvollständigkeit  der  in  den 
Kiemenanlagen  bestehenden  Urkunde,  die  dorsale  Metamerie  für 
etwas  Completes  und  in  seiner  UrsprUuglichkeit  Unvers^chrtes  ge- 
halten bat,  anstatt  auoh  hier  wenigstens  den  Zweifel  walten  zu 
lassen.« 

Ich  habe  diese  OEr;ENBAUR'sehen  Darlegungen  in  extenso 
rcproducirt,  weil  sie  die  Achillesferse  seiner  gcsauimten,  das  Koj)f- 
problcm  betreti'euden  Doctrinen  enthalten  und  zugleich  eine  Unguis 
leonis  bilden  fUr  die  ganze  Art  nnd  Weise,  in  welcher  er  sowohl 
eigene  Argumente  aufstellt  nnd  benutzt,  als  anoh  mit  den  entgegen- 
stehenden Argumentationen  Anderer  yerfährt. 

Gbgbnbaub  gelangt  zu  einer  Unterschcidang  eines  primären 
resp.  pal ingeneti sehen  Absehnittes  des  Kopfes  Im  Gegensatz  zu 
einem  secundären  resp.  cänogenetiscben  auf  welchem  Wege? 
Wie  er  selbst  sagt,  »nicht  durch  die  directe  Beobachtung,  sondern 
nur  durch  Yergleiehnng«.  Natlirlich  —  durch  directe  Beobachtung 
l&sfit  sich  ein  phylogenetischer  Vorgang,  zumal  einer  von  einer 
solchen  seitlichen  Auddinmig^  wie  der  hier  in  Betracht  kommende, 
aUtlberall  nicht  feststellen.  Dies  kann  Gbobkbaub  also  wohl  kaum 
unter  dem  Ausdrnok  »directe  Beobachtnngc  ycrstanden  haben.  Wenn 
er  also  der  »directen  Beobachtung«  die  »Vergleichungc  entgegen- 
setKt,  80  wird  damit  wohl  ansgedrttckt  sein  sollen,  dass  directe 
Beobachtung  ontogenetischer  Processe  sich  als  incompetent  er^ 
wiese,  diese  Frage  zu  beantworten.  Worauf  aber  beruhen  die  ans 
der  »Vergleichnng«  stammenden  Argumente?  Wir  lesen  es  gleich 
darauf.  »Weil  wir  drei  Somite  als  mdimentftre  Gebilde  dreien 
anderen  nicht  rudimentftren  folgen  sehen,  so  ist  die  Annahme  ge- 
rechtfertigt» dass  die  Stelle,  welche  die  auf  jene  folgenden  letzten 
oder  die  secundären  (7—9)  EopfiBomite  einnehmen,  möglicher  Weise 
durch  primäre  Kopftomite  eingenommen  war,  welche  noch  weiter 
der  Rückbildung  yerfielen«.  Also  die  »Annahme«  eines  »möglicher 
Weise«  stattgehabten  Vorganges  ist  Alles,  worauf  sieh  die  Scheidung 
eines  pal  ingenetischen  Abschnittes  des  Kopfes  von  einem  oäno- 
geneti sehen  gründet.  Wahrlich,  eine  recht  zweifelhafte  Grund- 
lage, ftlr  die  in  der  That  eine  Bestiltignng  durch  directe  Beobachtung 
ontogenetischer  Processe  nicht  beizubringen  ist!  Wie  aber,  wenn 
Tielleicht  gar  die  directe  Beobachtung  ontogenetischer  Tbatsachen 
jener  »Annahme  der  Möglichkeit«  einer  gänzlichen  Verkttmmerung 
TOn  Kop&omiten  nnttbersteigliche  Hindemisse  bereitete  —  was  würde 
dann  ans  der  Scheidung  palingenetischer  und  cänogenetiseher  Kopf- 
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abschnitte?  Denn  auf  jene  Dislocatioii  von  drei  Kuiii|)fk«oniitpn 
Ftiitzt  sich  die  Annahme  einer  gänzlichen  IJtlekhildung  einer  Anzahl 
nrsprtlnglicher  Ko])faoniite*.  Woher  wciH  aber  Gecjkn'hai'i:,  dn^>^ 
drei  Riimpfsoniite  disloeirt  sind?  Die  dirccte  Hcobaelitnnu'  wird 
auch  dabei  wohl  im  Stiche  gelassen  hnboii;  die  \  t  r.i^K  icliiiii^'  al« 
die  höhere  Instanz  mass  wolil  die  ii-,,ii/.e  \'rrant\vortli<'likeit  ülier- 
nomnicn  haben.  In  der  That  findet  nicli  nur  der  Hinweis  auf  die 
größere  Kiemenzahl  der  Notidaniden  und  schließlieh  —  auf  den 
Kiemenkorb  des  Amphiorus  als  Grund  für  die  Annahme!  Freilich 
wird  die  directc«  Ableitung  der  Cranioten  vom  Amphioxns  als  »zu 
bedenklieh«  beanstandet:  »die  hypothetischen  Stammformen  beider 
werden  aber  Amphìorti!<-'A\\\\\\Q\i  gewesen  sein  und  wie  dieser  viele 
Kiemcnspalten  besessen  haben«  {I.e.  pag.  95  Anni.).  Abgesehen  von 
der  Unbestimmtheit  des  Ansdruekes  »ähnlich <  könnte  sogar  ich  mit 
dieser  Fassung  des  Satzes  mich  einveratauden  erklären  —  immerhin 
aber  würde  die  Ähnlichkeit  der  von  mir  reconstruirten  bjpo- 
tbetischen  Stannnform  mit  der  aus  Geoeniuub's  Werkstätte  henroi^ 
gehenden  wohl  zu  wUnschcn  übrig  lassen. 

Aber  durch  die  Notidaniden  wird  die  stattgehabte  Roduction 
des  primären  Kopftheil'^  erwiesen<,  da  die  Übrigen  Selaohier  zwei 
Kicniensäeke  weniger  haben.  Damit  ist  »also  schon  an  diesem 
relativ  primären  'i'heile  des  Kopfes  die  Beduction  maßgebend  ge~ 
worden«^  (png.  94).  Was  ist  non  aber  bier  vnter  »Beduction«  zu 
verstehen?  Es  ist  schwer,  das  aus  dem  GGGKXiuuu'soben  Aufsätze 
mit  Bestimmtheit  hcraus/uloscn.  Sind  nur  die  Durchbrnchsöffnnnpron 
der  Kiemen,  also  die  eigentlichen  Kiemenspalten,  nicht  zu  Stande 
gekommen?  Oder  sind  die  Kiemensäcke  nicht  ausgestülpt  worden? 
Im  ersteren  Falle  wäre  das  Eetoderm  betheiligt,  im  let/teron  nur 
das  Entoderm.  Ist  der  OOlomabsehnitt,  welcher  zwiseben  den  fünften 
nnd  s^biten  eben  so  wie  /wischen  dem  sechsten  und  siebenten 
Kiemensaek  bei  Heptanclins  die  Muskulatur  bildet,  bei  den  penta- 
branchen  Selachiem  nicht  vorhanden?  Was  findet  sieh  denn  aber 
an  dieser  Grenze  zwisdien  Knpf-  und  Rumpf  bezirk?  Welches  ist 
der  binterate  Bestandthcil  der  Muskulatur  der  Kiemenregion  bei  den 
pentabra neben  Selachiern,  und  wie  besehaflfen  ist  derselbe  Be- 
Standtbeil  bei  Hcmnclnis  und  bei  Ileptanchns?  Findet  sicb  irgend 
eine  Besonderheit  bei  diesem  Muskulaturabschnitt  der  ersteren  oder 
der  letzteren?  Wenn  ja,  so  gäbe  es  doch  einen  Fingerzeig  fttr 
die  Art  und  den  Ort  der  Beduction,  die  hier  stattgefunden  haben 
8f>lL  Denn  wenn,  wie  ancb  Geoenbaur  mit  besonderem  Nachdruck 
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gegen  Aiilüokn  lietont,  ursprünglich  eine  einheitliche  Metamerie 
auch  fllr  die  dorsalen  und  >  entralen  Theile  des  Mrsf.dcnns  bestand 
(vgl.  1.  c.  pag.  29 ff.),  80  mnss  diesem  hintersten  lU'standtheil  der 
Kiemenniuskulatur  doch  auch  ein  dorsuler  Al)scliiiitt  der  Somite, 
also  Myotome,  entsprochen  haben,  nnd  dann  nuiss  wenigstens  in  den 
ersten  Stadien  der  Enibryonalentwicklnng  eine  8 pur  dieser  dorsalen 
Abschnitte  vorbanden  sein,  die  der  betroffenden  ventralen  Purtie 
gehörten.  Schließlich,  wenn,  wie  Gkoenhaur  auf  das  nachdrücklichste 
betont  (pag.  92 ff.),  auch  die  Nerven  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  so 
milfls  es  doch  auch  gelingen,  an  ihnen  die  vorgekommene  Kednction 
in  80  bestimmter  Weise  dantulegen,  dass  man  eine  Vorstellnng 
davon  gewinnt,  ob  die  bei  HeptanchNs  vorhandenen  ^^1gusii8te  der 
beiden  liintcren  Kiemenbogen  bei  den  pentabranchen  Selachicrn 
nun  mit  Stumpf  und  Stiel  ausgerottet  worden  sind.  GEr.KNBAUu 
sagt,  durch  »directe  Beobaobtang«  sei  hier  nichts  zu  machen,  und 
anf  pjig.  93  hieß  es  ja,  wie  wir  schon  oben  lasen:  »Nachdem  in  der 
Kopfanbige  der  Selacbier  sowohl  palingenetische  als  ciinogcnetischo 
Befunde  sich  ergaben,  erstcre  mehr  in  dem  vorderen,  let/tcre  mehr 
im  hinteren  Abschnitte  derselben,  wird  die  ontogenetisjicho  Forschung 
anf  das  richtige  Maß  ihres  Werthes  gesetzt.  Es  ergiebt  sich  von 
selbst  die  Grenze,  bis  za  welcher  ihre  Zeugnisse  Geltung  haben 
können.  Jenseits  dieser  Grenze  hat  die  weiter  schreitende  Forschung, 
wenn  sie  nicht  bodenloser  Specnlation  verfallen  will,  die  Vergleichnng 
als  Ftthrerin  zu  nehmen.«  Die  »sieh  von  selbst  ergebende  Grenze«, 
bis  zu  welcher  die  Zeugnisse  der  fintoi^i  netiselieu  Forschung  Geltung 
haben  kOnnen,  ist  ein  recht  übcrrasdiender  Gedanke,  und  ieh  mum 
offen  gestehen,  dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  ihn  mir  ganz  klar 
zn  machen.  Bisher  hatte  ich  geglaubt,  dass  die  »sich  von  selbst 
ergebende  Grenzec  der  ontogenctiselien  Forschung  ausschließlich  in 
technischen  Schwi(  riirkeiten  gefunden  wUrde,  die  theils  durch  die 
Seltenheit  des  Materials  wie  z.  B.  bezüglich  der  Embryologie  der 
Notidaniden)  theils  durch  Unvollkomnienlieit  der  Tonservirung  oder 
schließlich  durch  die  in  der  Natur  des  >Ukroskops  gele<.::ene  Grenze 
der  Siehtbarmachung  kleinster  Theile  vemrsacht  würde.  Warum  eine 
andere,  und  noeh  dazu  eine  sich  von  selbst  ergebende  Grenze  an- 
genommen werden  mttsse,  will  mir  eben  so  wenig  einleuchten,  wie 
dass  die  »  Vergleichnng«  in  dieser  Beziehung  besser  dran  sein  sollte, 
als  die  Ontogenie?  Hat  die  »Vergleiehung«  —  natttrlieh  doch  die 
»Vergleichende  Anatomie«,  denn,  wie  ich  das  sehon  frtther  nach> 
ditteklioh  betonte,  auch  die  Ontogenie  »Tcrgleicht«,  wie  das  denn  auch 
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besonders  der  vorliegende  AniìNite  erweist — niebt  ähnliclie  »Grensen« 
Tor  Allem  in  der  Hangelliafììgkeìt  des  Materials?  Mass  sie  nicht  anf 
Sebrittnnd  Tritt  diese  Laeken  des  Natals,  wie  aieh  der  vorli^nde 
Fall  zeigt,  dnreh  »Aniuihmenc  ansfttllen,  weil  ihr  die  »Thatsaohen« 
féhlen?  Und  ist  denn  die  Speenlation  der  yerglcichcndcn  Ana- 
tomie in  diesem  Sinne  weniger  > bodenlos«  als  die  der  Ontogenie? 

Wir  halten  nun  in  den  voranfgeheodeu  AbBcknitten  dieser  Arbeit 
gesehen,  dass  die  Ontogeuie  durcbaos  in  der  Lage  war,  dìo  eben 
ausgesprochenen  Fragen  za  beantworten,  und  dass  sie  tii)cr  dun 
Verbleib  der  hintersten  beiden  Paare  von  Kiemenspalteu  oder  von 
Kiemensftcken  der  pentabranchen  Selachier,  ebenso  Uber  die  ventralen 
Theile  der  zugehörigen  Somite  und  Uber  die  sie  iiinervirenden  Nerven, 
kurz  Uber  diese  ganze  liegion  hinrijicbeud  klare  Auskunft  /.u  geben 
im  Stande  war. 

Wir  wisf^eii.  das.s  eine  iscrhst»'  Kicmenspalte  auch  bei  den  peuta- 
branchen  Selacliieru  angelegt  wird,  aber  niebt  mehr  durchbricht, 
während  ciuc  .-iebeute  nur  noch  als  eine  \'erdickuiig  des  Entudcniis 
auftritt,  welche  kaum  mehr  als  »  AusstUlpun«,'-^  des  Entoderms  preltcn 
darf.  Beide  Entodermbilduuj^^en  dieser  Ke<riüu  sind  also  vorliaiidtu 
und  können  als  wegweisend  aiigt  sehen  werden  für  die  Feststellung 
der  zugehörigen  uiesodernialcn  Abs^chnitte.  Was  ist  aus  letzteren 
geworden?  Am  wiehti^^Jiten  ist  dabei  derjenige  Ciiloninb^chnitt, 
welcher  bei  Notidaniden  hinter  der  letzten  Kieme  sich  üudet.  Denn 
wenn  dieser  Cülomabschnitt  und  die  auB  ihm  entstehende  Muskulatur 
i>ich  tale  quale  bei  den  pcntahranehen  Selacbiem  wieder  findet, 
mit  flen  ihr  eigenen,  von  den  MuBkelbilduny;eu  der  vurherge  Ii  enden 
\  isceralbo^en  so  srriiudlieli  versehiedencii  Oestaltungen,  ho  solite 
man  glauben,  dadurch  wäre  so  gut  wie  positiv  erwiesen,  dass  die 
»Keductioü«.  der  Seitenplatten  an  dieser  Bilduni.'  ihre  Grenze  pro- 
funden und  nur  >innerliall)  der  Reihe«  stattgefunden  haben  kann, 
nicht  aber  an  ihrem  äußeri*ten  I'nde. 

Nun  ist  in  der  That  au  dieser  hiuterBten  Grenze  des  branchialen 
Bezirks  —  also  damit  nach  GEOENHAruHeher  Annahme  auch  des 
gcsaninitfMi  Kopfbezirks  —  ein  Muskel  vorhanden,  der  ein  von 
seinen  »hùniod\ namen^ ,  vor  ibni  liegenden  (ìenossen  sehr  abweichen- 
des ^'crhalten  bekundet.  Ks  ist  der,  aucli  noch  in  anderer  Richtung 
bemcrkenswerthe  M.  tra]>ezius.  Die  Abweichungen  dieses  Muskelf^ 
in  der  Disposition  seiner  Fasern,  seiner  gan/en  Ausbreitung  und 
Insertionen  von  denen  seiner  bomodynanion  (lonossen  sind  so 
groü,  dass  man  ihn  fUglich  nicht  mit  irgend  einem  derselben 


StuiKen  zur  UrgeBobiobt«  dee  WirbelthierkOrpera.  21.  217 


verwe*  hsrlii  kann.  Wenn  man  aber  docli  den  VoisnHi  macheD 
wollte,  die  EigenthUmlicbkeiten  der  Ausbreitung  und  Faserricbtunjip 
des  Trapczius  ohne  Weiteres  durch  Substitntion  einem  (Uilom- 
abHchnitt  der  vor  ihru  liegenden  \  ibceralbd^'en  also  dem  secbsten 
bei  Uexanekiis  und  BO^ar  dem  fünften  bei  den  ]tentabraiieheu  ►Se- 
Uchiern)  zu  vindieiren,  so  bleibt  dem  jjegenüber  der  Apjiell  an  die 
Ontogenie  übrig,  welebe  eben  doeb  nielit  ganz  »o  enge  Grenzen  bat, 
wie  Okohnhauu  nnd  Fì-Rhrix(;i:r  ibr  gern  anweisen,  and  welebe 
den  Nachweis  liefert,  dass  auch  bei  den  ]>entabranehen  Selachicrn 
der  Trapezius  genau  au  derselben  Stelle  entsteht,  wo  er  bei  Ileit- 
tancUiis  getnuden  wird,  dass  somit  der  Mangel  resp.  die  Reduetion 
der  Seitenplatten  nicht  hinter,  sondern  vor  ihm  geschehen  ist, 
pari  passu  mit  dem  nicht  mehr  geschehenden  Durchbrach  des 
sechsten  und  siebenten  Kiemenspaltenpaares.  Bei  den  meisten  penta- 
branchen  Selachiem,  deren  Ontogenie  ich  bearbeitet  habe,  wird  der 
sechste  Kiemensack  deutlich  angelegt,  erreicht  aber  nicht  mehr  das 
Eetoderm  and  kann  in  Folge  dessen  keinen  Abschnitt  der  äeiten- 
platten  mehr  von  dem  mit  dem  Pericard  in  Znsammenhang  bleibenden 
hinteren  Theil  derselben  abschnüren:  letzterer  bleibt  eine  zusammen- 
hängende Kasse.  Und  bei  Embryonen  von  ScylUinn  catidua  habe 
ich  auch  noch  den  Anfang  der  Ausstülpung  den  siebenten  Kiemensackes 
beobachten  können  —  man  hat  also  wohl  Keeht,  anzunehmen,  dass 
die  für  beide  bestimmten  Seitenplattenabschnitte,  eben  so  wie  die 
sogehörigeu  Plaoodenbildangen  des  Ectoderms,  nicht  mehr  speciell 
gesondert  werden  nnd  mit  den  abschließenden  Bildungen  des  ganzen 
Kiemenkorbes  verschmolzen  bleiben.  Diese  abschließende  Bildung 
aber  ist  der  M.  trapezins,  welcher  auch  durch  seine  Innervation 
erweist,  dass  er  den  hintersten  1  heil  der  Seitenplatten  bildet,  in 
so  fern  er  auch  die  hintersten  Seitenhornfasern  empfängt.  Es  ist 
Ghaiakteiistisch  genug,  dass  derjenige  Theil  des  Trapezias,  welcher 
als  sog.  Tordentes  Bündel  sich  an  den  letzten  knorpeligen  Eiemen- 
bogen  befestigt,  anoh  bei  Hepianchus  von  dem  letzten  eigent- 
liehen  Vagnsast  innerrirt  wird,  während  der  Hanpttheil  des 
Trapezins,  der  sieh  an  der  großen  dorsalen  Fasoie  und  an  den 
Septis  der  dorsalen  Längsmnsknlatnr  einerseits  nnd  an  dem  Scapnlar- 
thdl  des  Scbnltergttrtels  andererseits  inserirt,  von  dem  eigent- 
lichen N.  aoeessorins  versorgt  wird^ 


t  Die  SstwIckluDgageichicht«  das  Tnposius  iat  mir  swsr  durehans  be- 
kannt: ieh  habe  aie  an  Haien  uad  Bochen,  andi  an  Hepianchus  bearbeitet.  Wean 
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Und  wenn  sicli  dann  weiter  fo^tstellrii  liisst,  dass  der  oder 
Soiiiifo.  aus  doren  ventralen  Altsclinitton  IkitUiiirlnis  und  liei 
Heatabrauclu'ii  Haien,  wie  z.  H.  Mnstrlns^  der  Trnpeziiis  entsteht, 
identiseli  sind,  dass  also  auch  die  dorsaKu  rheile  und  Boniit  die 
Myntomc  einander  entsprechen,  so  folgt  daraus  auf  bündige 
Weisse,  da?äp  von  einem  Vorrücken  von  H  um pfsomitcu  in 
den  kopfbcrcieh  im  Sinne  der  Üixjenijalic  sehen  Anschau- 
ungen keine  Rede  sein  kann.  Derjenige  l'rocess.  der  wirklich 
stattfindet  nnd  den  man  auch,  entgegen  der  (ìkoenhal  u  selieu  Be- 
hauptung, sehr  wohl  >direct  beobachten«  kann,  ist  eine  ungleiche 
Bewegung  der  dorsalen  und  ventralen  Abschnitte  der  Oe- 
cipitalsomite  während  der  Entwicklung;  letztere  bewegen 
sieh  caudalwärts  in  Folge  des  wachsenden  Umfanges  des 
Kiemenapparates,  erstere  bewegen  sich  nur  ganz  wenig 
caudalwärts  und  bleiben  dann  entweder  stehen  oder  con- 
centriren  sich,  wenn  auch  in  viel  geringerem  Maße,  in  der 
Gegend  hinter  dem  Labyrinth.  Diese  Processe  finden  während 
des  enibiyonalen  Lebens  statt  und  haben  mancherlei  Gestalt:  eines- 
theils  unvollkommene  Tbeilung  der  ursprünglich  zur  Anlage  be- 
stimmten Sumite  —  wir  sahen  sie  in  den  frühesten  Embryonal- 


ieb  aie  aber  ao  dieser  Stelle  nieht  mìtthelle,  mich  vielmehr  auf  die  obigen 
kurzen  Angaben  beschränke,  so  liegt  das  an  dem  Umetande,  clasB  aasammen 

mit  der  BildnngBgcschirlitt^  di'»  Triipfülus  und  seiner  Nerven  die  haupt- 

sächUchsten  Elemente  der  Eutwicklung  des  Pericardi  und  des  ganzen  Herzens 
dargestellt  werden  mUssten,  dass  vor  dieser  Darstellung  aber  die  Verhättnisso 
des  Vorderlcopfea  uad  vor  Allem  die  HundbUdung  ins  Klare  au  bringen  sind, 
ohne  welebe  eine  grttndüehe  Einsicht  in  diese  bifchet  ▼erwickelten  phyto* 
genetlsohen  Processe  nnmUgUch  ist. 

Wenn  FrRBRiyfiKK  die  niebr  nis  sond<'rl>:irc  W'niuitliiin.;,'  äußert,  die 
Gegner  der  Arcbipterygiumthcorie  hätten  entweder  >  Unkenntnis  der  elemen- 
tarsten anatomisehea  V^biUtnlssec  bewiesen  oder  gar  »geflissentliehes  Todt- 
Bcbweigen  des  fttr  sie  unbequemen  Muskelsc  beobaehtet,  weil  Niemand  bisher 
die  Ontogenie  des  Trapezius  aufgeklärt  habe,  SO  kann  ich  ihm  die  Versicherung 
get)on,  das«,  so  wrif  dirigo  liebenswürdige  Alternative  auch  auf  mich  Anwendung 
fiodPti  soll,  »ie  gründlich  vorbeischießt:  mir  ist  der  Trapezius  schon  so  lange 
bckaunt,  wie  die  VETTcu'ache  Untersuchung  Uber  die  Kiemen*  und  Kiefer- 
muskulatnr  der  Ftsehe,  nnd  tod1|;eschwiegen  babe  ieh  seine  Entwieklungs- 
gesohichte  am  allcrwenigston  aus  den  von  rüRiuti.vGER  gemuthmaßten  GrUuden, 
weil  ich  diese  Griind>^  für  eben  so  unrichtig  und  i)hy!ogenetisch  werthlos  halte, 
wir  die  jranzo  Archiptcrygiumtheorie.  Die  Oriiiide  für  diese  meine  von  der 
FuKimiN(jKR'8chen  abweichende  Aultassutig  werde  ich  allerdings  auch  erst 
geben,  wenn  ieh  die  ganze  Entwieklungsgeschiehte  des  Trapeilus  darstelle  — 
nnd  das  hat  noeb  Zeit. 
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Stadien  Platz  greifen  —  oder  Verschmelsang  bereits  in  Theilnng 
begriffener,  aber  in  diesem  Proeess  stehen  gebliebener  Mctameren  — 
was  wir  gleiehfalls  in  etwas  weiter  entwickelten,  aber  immer  nocb  sehr 
frohen  Stadien  nachweisen  konnten  —  oder  sohliefilieh  AnflOsnng  eines 
zur  Anlage  durchgedrungenen  Somits  dnreh  allmfthliohe  Rückbildung 
oder  mesenehymatOse  Umgestaltung  seiner  Thefle,  durch  welche, 
wenigstens  fttr  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  und  Erkenntnis,  die 
indiriduelle  Existenz  der  betreffenden  Somite  aufgehoben  wird.  Auch 
diesen  Process  kann  man  sehon  in  den  Terschiedensten  Abstufungen 
Ton  den  ersten  Stadien  an  beobachten:  am  Vorderkopf  und  in  der 
Gegend  der  Ohrblase  findet  die  mesenohymatOBe  Auflösung  der 
dorsalen  Somtttheile  zuerst  statt  und  greift  sowohl  nach  vom  — 
in  einer  später  darzustellenden  Weise  —  als  besonders  eaudalwärts 
um  sieh,  wo  sie  in  verschiedener  Abstufung  bis  zur  TöUigen  Auf- 
lösung der  Ooeipitalsomite  gelangt,  was  je  nach  der  Gruppe 
oder  auch  der  Species,  ja  mitunter  wohl  auch  nach  den  Individuen 
der  einzelnen  Arten  der  Selachier  verschieden  ausfiUlt 

Dass  diese  unvollkommenen  Theilnngen  oder  Verschmelzungen, 
ja  vielleicht  aneh  mesenehymatOsen  Auflösungen  auch  an  den  ven- 
tralen Theilen  der  Somite,  also  im  Bereich  der  Seiteoplatteu,  mit 
anderen  Worten,  der  Visceralbogen,  stattfinden,  und  dass  die  Ver- 
schmelzung oder  unvollkommene  Theilung  der  dorsalen  und  ventralen 
Bildungen  völlig  unabhängig  von  einander  gesehehen  kann,  darf  um  so 
weniger  bezwdfelt  werden,  als  bei  Torpedo-EmhTyonea  trotz  iliror 
gröfieren  Zahl  von  Hyotomen  die  geringere  Zahl  von  Visceralbogen 
existirt,  lehrend  Heptanehus  weniger  Hyotome  als  Torpedo  und  doch 
mehr  Visoeralbogen  aufweist  Bei  den  pentabranchen  Selachiern  gehen 
also  die  hinteren  VìBceralbogen,  resp.  die  fttr  sie  bestimmten  Seiten- 
plattenabsehnitte  im  M.  trapezius  auf  oder  aber  sie  werden  überhaupt 
nicht  als  gesondertes  Zellmaterial  mehr  unterschieden. 

Will  GBQBirBAUR  dieses  auf  Rückbildung  oder  Verschmekung 
dorsaler  und  ventraler  Somittfaeile  beruhende  Eingehen  »gänzliche 
Verkflmmemng«  nennen,  so  mag  er  es;  wir  hätten  dann  nur  einen 
Streit  um  Worte  geitthrt,  nicht  um  das  Stattfinden  oder  Nieht- 
Stattfinden  mehr  oder  weniger  beobachtbarer  ProcesE^e  des  ontu- 
genetisehen  Geschehens.  Wenn  er  aber  —  wie  oben  citirt  ward  — 
von  »hypothetischen  Kopftomiten,  die  gar  nicht  nielir  zur  Anlage 
gelangen«  spricht,  so  liegt  die  Sache  anders. 

Diese  Anschauung  Geoenbaub*s,  dass  im  Kopf  der  Cranioten  — 
also  hier  der  Selachier  —  Mctameren  wirklich  bis  auf  jede  ^\n\Y 
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vcrsfliwuiiden  «cicn,  ji;rUiulet  sich  auf  den  Vcrjrleioli  mit  Amphi^ 
Od  US.  Er  sprioht  das  mehrfach,  am  ausfUhrlicliBten  pag.  98  aus. 
Es  beißt  dort: 

»Die  Vergleichnnpc  niit  AmphioTus  liefert  fUr  diesen  Ideen- 
gang  die  thatsHchlicheu  Grundlagen.  Sic  l)og:rUndet  die  Annahme 
eines  dem  Kopfe  der  Cranioten  zu  Grunde  liegenden  älteren  Zu- 
standest der  also  dadurch  kein  rein  hypothetischer  ist  [?].  Wenn 
AmphioTus  auch  nicht  als  eine  direkt  zu  den  Cranioten  Über- 
leitende Stammform  der  Vcrtebraten  gelten  kann,  80  gieht  seine 
Organisation  doch  gerade  bezüglich  der  Cephaiogenese  wichtige  Auf- 
schlüsse. Denn  hier  liegt  der  niederste  Zustand  der  Differeniirung 
des  Kopfes  vor.  Als  letzteren  betrachte  ich  den  gesammten  vorderen 
Abschnitt  des  Körpers,  welcher  die  Kopfdarmhöble  mit  den  Kiemen 

enthält.  Bei  Amphioxus  erstreckt  sich  die  Äletamerie  der  Ur- 

wirbel  oder  Somite  gleichmäßig  Uber  den  ganzen  Körper.  Bei  den 
Cranioten  ist  diese  (Gleichmäßigkeit  nicht  vorbanden,  am  Kopfe 
sind  Defecte  und  Umlagerungen  auffretrctcn,  die  wohl  mit  eben  der 
Snnderung  des  Kopfes  aus  einem  J/«/>/«<).c//.v-äbnlichen,  nicht  aber 
gleichen  Zustande  in  Connex  stehen.  Dass  solche  Somite  am  Kopfe 
TOrkommen,  begründet  auch  die  Annahme  eines  ähiili  In  u  Verhaltens 
derselben  wie  bei  AmpkUmis.  Indem  man  die  Hefuudc  bei  letzterem 
mit  jenen  der  Selachierontogenie  in  Zusammenhang  bringt,  ist  auch 
für  die  Cranioten  ein  Ausgangspunkt  mit  vielen  Kiemen,  also  eine 
auBgedehntere  Kopfdarmhöhle  vorauszusetzen,  and  ttber  den  Kiemen 
eine  größere  Zahl  von  Kop&omiten.  Die  Frage,  ob  letztere  den 
Kiemen  entsprechen,  bringen  wir  hier  nicht  zur  Besprechung,  da 
bei  Amphioxus  gerade  in  dieser  Hinsicht  ganz  andere  YerhAltnisse 
als  bei  den  Cranioten  obwalten.  Ein  ähnlich  wie  bei  Amphioxus 
bestehender  Indifferenzznstand  des  Kopfes  wird  durch  dreierlei,  wohl 
causai  unter  einander  zuBammenhftngende  Vorgänge  mit  der  Kopf- 
ankge  zu  rerknilpfen  sein.  Diese  Vorgibige  sind  wirldiche,  nicht 
hypothetische  Fictionen,  jeder  einzelne  derselben  ist  ontogenetisch 
realisirt  Den  einen  sehe  ich  in  der  bedeutenden  Entfaltung  der 
Sinneswerkzenge  am  Kopfe,  deren  Auftreten  das  centrale  Nerven- 
system beherrschen  und  in  ihm  jene  Veränderungen  hervorbringen 
wird,  wie  sie  in  der  Sonderung  des  Gehirns  und  wiederum  in  einer 
Gliederung  und  Volumentfaltung  des  Gehirns  sich  zeigen.  Aus 
dieser  Umwandlung  entsteht  wohl  der  grOßte  Theil  der  Eigenthttmlich- 
keiten  des  Kopfes,  zu  denen  noch  andere  kommen  mSgen.  Die  am 
Gehirn  ein  bedeutenderes  Volum  ausprägenden  Vorgänge  klJnnen 
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die  dorsale  Kopfregion  nicht  mehr  80  beweglich  sein  lassen  wie 
vorher.  Die  im  früheren  Zustande  aus  den  Kopfsomiten  entstandene 
Muskulatur  hat  daher  keine  Bedeutung  für  die  Bewegung  dieses 
Körpertheiles.  Sie  erbält  sich  nur  so  weit,  als  sie  neuen  Einrichtungen, 
dem  Auge,  sich  angepasst  hat.  Drei  Kopfsomite  liefern  Augen- 
maskeln,  einige  folgende  Romite  werden  zwar  noch  angelegt,  lassen 
aber  keine  Maskeln  mehr  hervorgeben.  Alle  Ubri^n  n,  die  einmal 
vorhanden  gewesen  sein  mögen,  gelangen  nieht  mehr  znr  An- 
lage.« 

Wie  bei  den  meisten  GKOEXUAUR'sehen  Darlegungen  specnlativer 
Natar  ist  es  auch  bei  der  vorstehenden,  gerade  desshalb  von  mir  in 
extenso  abge  druck  te  n ,  nichts  weniger  als  leicht,  die  ihnen  m 
Grunde  liegenden  Vorstellungen  klar  zu  erkennen.  Theils  ist  die 
Ansdraoksweise  zn  unbestimmt  nnd  dehnbar,  theils  scheint  auch  die 
gesammte  Vorstellung  keineswegs  bestimmt  und  fest  begrenzt  zu 
sein.  Es  ließe  sieh  das  ja  auch  als  in  der  Natur  der  Sache  be- 
gründet verstehen,  weil  eben  die  RUckfUhrung  der  Cranioten  auf 
Amphioxus  eine  äofierst  Hchwierige  nnd  problematische  ist,  welche 
mit  so  vielen  Wenns  und  Abcrs  umgeben  bleibt,  dass  schon  darum 
der  Zweifel  an  der  Berechtigung  einer  Rückführung  in  dieser  Form 
durchaus  begründet  erscheint.  Indessen  will  ich  meinen  alten  Un- 
glauben an  die  Verwendbarkeit  des  Amphùmts  für  eine  fortschreitende 
Erkenntnis  der  Wirbeltbiermorphologie  an  dieser  Stelle  nicht  von 
Neuem  ausfUbrlieb  begrtindeD:  der  richtige  Zeitpunkt  nnd  die  richtige 
Situation  für  eine  solche  Diacussion  kann  erst  nadi  anderen  Dar- 
legungen tbatafteblicher  Art,  zumal  Uber  die  ontogenetischen  Befinde 
der  Vorderkopfentwicklang  eintreten. 

Hier  lag  mir  daran,  festzustellen,  wie  sich  Gegbhbadb  die  Vor- 
gänge Torstellt,  welche  ihn  reraulasst  haben,  von  »Rttokbildung  und 
Schwinden  hinterer  Kopfsomite«  zu  sprechen.  Sie  legen  sich,  seiner 
Anschauung  zufolge,  nicht  einmal  im  frühesten  Embryonalstadium 
mehr  an,  sind  ttberhanpt  nicht  mehr  an  irgend  einem  Cranioten- 
embiyo  materiell  yorhanden,  so  dass  man  Tielleieht  nicht  einmal  fehl 
geht,  wenn  man  annimmt,  dass  ohne  den  Vergleich  mit  der  Ämpfd- 
orus^estalt  wohl  auch  Gbobmbaue  keinen  Anlass  gefonden  haben 
würde,  von  einem  solchen  »Schwinden«  Überhaupt  zu  sprechen.  Es 
heifit  aber  noeh  weiter  auf  pag.  99: 

»Gleiohzeitig  tritt  eine  Ausbildung  der  rorderen  Kiemen  und 
deren  Bogen  und  damit  Hand  in  Hand  eine  Rttckbildung  und 
ein  Schwinden  der  hinteren  auf  Die  Stelle  eines  Theils  der  an 
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seiiiciu  hinteren  Ali><clmitte  rlick^robildeten  Somite  neUmcü  solche  ein, 
die  vom  Ruinptc  her  vorwärts  f^'erüekt  s^iiid.« 

Hier  treteil  neno  Schwieri^^ki  iteu  der  Interpretation  ein.  <Jk(;ex- 
HAi'R  «lat-'t  :  0^  srieii  die  Ix  i  Ainphinritsi  vorhandenen  zahhvii'licn 
liiuterea  ivuplisumite  gescliwuiideu  und  gelaugten  bei  den  Crauioten 
iiioht  einmal  mehr  zur  Aiilajj:e.  Man  m!l«fse  aber  doch  bei  den 
Crauioten  einen  AiKirangspuukt  mit  vielen  Kiemen,  also  eine  aus- 
gedehntere Kopfdarntb-'ilile  voraussetzen  und  Ul)er  den  Kiemen  eine 
gr-iUere  /uhi  von  Kiipt^  Mniteii.  - <  ilcichzeitig  aber  tritt  eine  Aus- 
bildung der  vorderen  Kiemen  und  ihrer  Bogen  und  damit  Hand 
in  Hand  eine  KUckbildnng  und  ein  Schwinden  der  hinteren  (scilieet 
Kiemen  und  deren  Bogen;  auf.*  Man  fragt:  sehwanden  diese  Kiemen 
und  hinteren  Bogen  zugleich  mit  den  hinteren  KopfsctmitenV  oder 
fäcbvvanden  die  Kiemen  allein  und  itliel)en  die  Somite  hestehen? 
oder  uingedrelit  schwanden  die  Somite  und  l)liel(en  die  Kiemen 
bestehen?  sind  aher  Souiite  und  Kiemen  am  hinteren  Theile  des 
Kopfabschnittes  ausget'all»Mi.  «^o  worden  die  vordersten  Kumpfsoniite 
eo  ipso  die  Nachliarn  der  Ul)rig  gebliebenen  Kopfsomite  und  der 
unter  ihnen  liegenden  Kiemen.  Wie  können  sie  deim  aber  >aii  die 
•Stelle  eine«  Theilea  derselben«  vorrücken? 

Zu  klarer  Krkenntnis  dessen,  was  Gegenuaur  sieb  v(nstelU. 
gelangt  man  nicht.  Es  kommt  ihm  aber  olfenbar  darauf  an,  ein 
sieh  l'bprcinandersehieben  dorsaler  und  ventraler  Theile  an  den 
vorausgesetzten  (Iren/.bezirken  von  Kopf  und  Kampf  als  phyloge- 
netisebcrä  Ereignis  zu  erweisen  oder  begreif  lieh  zu  machen  und  das 
\'orrtn-ken  von  Kumpfsomiten  in  deu  Ivopfabaehiiitt«  ala  eine  fauda- 
mentale  Tlialsaehe  hinzustellen. 

Das  ergiebt  ^ieh  aus  den  weiter  folgenden  Bctraclituugen  über 
da^^  gegenseitige  \'crhalten  der  dorsalen  uml  der  ventralen  Metamerie 
in  Vergleiehung  mit  Amphiorus.  Die  ^ Anlagen«  der  Kieroenspalten 
erscheinen  Geuenuaur  bei  Amphiornn  und  den  Crauioten  »gleich- 
artig* (pag.  100),  »Die  Übereinstimmung  der  ersten  Anlage  scheint 
aber  später  in  Divergenz  tiberzugehen.«  Die  Kiemenspalten  bei 
Atnphlo.rus  »gestalten  sich«  nämlich  reicher  als  die  durch  die  So- 
mite des  Koples  ausgesprochene  Metamerie,  wodurch  »die  Beziehung 
der  höheren  Zustände  auf  diesen  Theil  der  Organisation  von 
Amphii>.i  i(s  bedenklich <  wird.  ^  Eben  so  bedenklich  wäre  die  Folge- 
rung: weil  bei  Amphioru.s  eine  selbständige  »Branchiomerie  sich 
entfaltet,  mnss  sie  auch  den  Craniotcu  zukommen.  Das  könnte 
viclleivht  als  wahrscheiulich  gelten,  wenn  die  betreÜ'cudeu  Ver- 
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hältniBse  der  Cranioten  dunkel  wären,  was  sie  nun  nicht  mehr 
sind«  Gkgenbauk  fUlirt  nun  fort,  gestützt  auf  die  damals  vor- 
liegenden £rgei)nig8e  der  Ontogenie,  den  Zusammenhang  der  dorbulen 
und  Tentralen  »Bestandtheile«  des  zweiten  iSomits  mit  dem  ersten 
Kiomenboprou  als  gesichert  darzastelleu,  »da  die  betreffende  Kopf- 
h&hle  in  die  Höhle  des  Kieferbogens  sich  fortsetzt«^  |pag.  101).  Vom 
zweiten  Metanu-r  (drittes  Somit  und  Hyoidbogen)  werde  es  zwar  an- 
gegeben, aber  weniger  gesichert  [?J.  »Das  vierte  Somit  hat 
jedenfalls  seine  Bedeutung  eingebüßt,  denn  es  entwickelt  sich  keine 
MusknUtor  ans  ihm.  Wenn  es  Heziehangen  znm  zweiten  Kiemen- 
bogen  gewonnen  [IJ  hat,  so  ist  darin  nm  so  eher  ein  secundärer  [?] 
Znstand  zu  sehen,  als  von  da  an  den  nrsprlinglieheu  Ko])fsomiteu 

nicht  mehr  der  Werth  der  ersten  zukommt  [?].  Indem  ich  die 

Beziehung  vorderer  Somite  zu  Kiemonbogen,  dorsaler  Theile  zu 
ventralen  hervorhob,  habe  ich  darin  in  primitiveres  Verhalten  er- 
kannt, als  an  der  folgenden  Kopfregion,  die  ich  als  mittlere  be- 
zeichnen will.  An  dieser  fehlt  die  Verbindung  der  Kiemeubogen- 
höhlen  mit  den  Kopfböhlen  [?J,  was  ich  von  der  Rednktion  der 
Kopfsomite  ableiten  mfkshte,  and  an  der  hinteren  Kopfregion  kann 
sie  gar  nicht  mehr  erwartet  werden,  da  deren  drei  Somite  wahr- 
scheinlich aämmtlioh  nicht  dem  Kopfe  angehören,  c 

Diese  ÄnBemngeu  beweisen  also  ziemlich  bestimmt,  dass  Geobn- 
BAUR  keine  ursprüngliche  metamere  Zusammengehörigkeit  der  Oeci- 
pitalsomite  mit  den  darunterliegenden  »Bestandtheilen«  der  hinteren 
Visceralhögen  annimmt,  ja  sogar  sie  für  undenkbar  hält,  weil  die 
betreffenden  Oedpitalsomite  »wahrscheinlich«  nicht  dem  Kopfe  an- 
gehören, zu  dem  doch  die  YisoeralbOgen  mit  Einschluss  des  hin- 
tersten, ans  dem  auch  bei  Htpianekus  der  Trapezius  gebildet  wird, 
gerechnet  werden. 

Um  aber  diese  Auffassung  primärer  Zusammengehörigkeit  dor- 
saler und  Yentraler  »Bestandtheile«  der  Metameren,  die  nur  durch 
seeundäre  Eiafltlsse  (Zngrundegehen  hinterer  Kopfsomite  und  Vor- 
rlleken  von  Bump&omiten  an  ihre  Stelle)  gestört  sei,  gegen  Ablbokn 
(gegen  dessen  Leugnen  der  Congruenz  dorsaler  Metamerie  mit  der 
Brancbiomerie  implicite  diese  ganze  Argumentation  gerichtet  ist) 
aufrecht  zu  erhalten,  bezieht  sich  Gegskbaüb  noch  auf  die  ultima  ratio 
der  yergleichenden  Anatomie,  die  Nerven.  Es  wird  aus  dem  Trige- 
minus,  Troohlearis  etc.  fbr  das  erste  Metamer,  aus  dem  Abducens 
und  Aeustico-Faeialis  eine  Innervation  der  zugehörigen  dorsalen 
und  ventralen  Absobnitte  des  zweiten  in  der  mehr  oder  weniger 
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herkömmlichen  Weise  coustruirt,  (kni  dritten  Metamer  aber,  wegen 
gänzlichen  Zugrandegehens  seines  Somit»,  nur  der  GlossopharyngeiiH 
zuerkannt,  wobei  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  dieser  Kiemenbogcn  Uber- 
haupt mit  dem  fänfiten  Somit  irgend  einen  genetischen  Zusammen- 
hang habe. 

Dieser  Zweifel  wird  noch  stärker  bei  dem  folgenden  vierten 
Metamer,  dem  das  sechste  Somit  entsprechen  mUsste,  das  aber  »ohne 
^luskeldcrivat«,  also  rudimentär  bleibt  »Für  die  letzten  Metameren 
bestehen  dorsale  Uefecte,  so  dass  sie  nnr  durch  die  ventralen  Theile 
oder  die  Kiemenbogen  dargestellt  sind.«  Fttr  sie  alle  besteht  der 
Vagus.  »Die  Ontogenie  hat  für  die  metamere  Bedeutung  des  Yn^m 
nichts  Großes  erwiesen.  Es  liegen  also  hier  die  Din^o,  wie  sie  die 
Anatomie  zeigt.  Daher  gelten  auch  alle  jene  Grttnde  noch  voll- 
ständig, die  ich  für  die  Polymerie  des  Vagus  angegeben  hatte.  

Mit  dem  Vagus  schließen  die  primitiven  Kopfnerveu  ab.  Sie  be- 
sitzen, 80  weit  sie  metainerer  Bedeutung  sind,  in  der  Genese  etwas 
Gemeinsames,  dass  ihre  Wurzeln  oberhalb  der  Somite  verlaufen, 
sich  mit  ihren  Ganglien  vom  Eetoderm  sondern,  während  die  hinteren 
Wurzeln  der  spinalen  Nerven  unterliulh  der  Somite  verlaufen.  Aus 
dieser  Yersebiedenheit  entspringt  ein  trifti^a^r  Grund  gegen  die  Vor* 
Stellung,  dass  der  Kopf  successive  aus  dem  Rumpfe  hervorgegangen 
sei,  die  Kopfherven  aus  Spinalnerven  entstanden  wären.  loh  halte 
jene  ontogenetische  Thatsache  daher  von  großer  Bedeutung.«  [Also 
dooh!]  »Sie  misst  aneli  beiderlei  Nerven  einen  verschiedenen  Werth 
zu,  welehem  gemäß  ich  meine  Auffassung  der  Kopfnerven  modifi- 

ciré.  Meiner  früheren  Darstellung  gegenüber  habe  ich  also 

die  Annahme  einer  völligen  Uomodynamie  der  Kopfherven  mit 

Spinalnerven  verlassen.  Für  die  Nerven  der  Vagnsgmppe  hat 

sieh  bezüglich  unserer  Fragen  niehts  Wesentliches  geändert,  mit  Aus- 
nahme der  unteren  Vagnswnizeln,  welche  wabncheinlich  sSmmtlich 
nicht  uFSprUngliche  Koptnerven,  sondern  untere  Wurzeln  von  Spinal- 
nerven sind,  die  dem  Kopfe  sieh  anschlösse  Dass  im  Bamns 
lateralis  Bami  dorsales  desselben  erkannt  sind,  hat  für  die  Kopf- 
metamerie  keine  Bedeutung.« 

Ich  habe  in  den  ausführlichen  und  zum  größten  Theile  wört- 
lichen Citaten  aus  Geqbnbaub*s  den  Forsdinngen  der  letzten  .10— IS 
Jahre  häufig  als  Leitfaden  dienenden  Auseinandersetzungen  die  haupt- 
sächlichsten Argumente  zusammengetragen,  welche  die  Doetrin  von 
dem  »Hineinr&cken  von  Rnmpfsomiten  in  den  Kopfbezirk«  begründen, 
und  werde  schwerlich  Widerspruch  zu  erfahren  haben,  wenn  ioh 
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diese  Argumente  dahin  zuRammenfusse:  der  Vergleich  mit  dem 
als  Kopfbezirk  aufgefussten  Ki^rperabsobnitt  des  An^phi- 
oxus  begründet  die  Annahme  YOn  der  mSglieher  Weise  er- 
folgten KUckbilduug  einer  Ansalil  ursprunglicher  Kopf' 
somite  und  die  Höglichkell  eines  Vorrückens  von  Rumpf« 
somiten  an  ihre  Stelle  v.  pn^r- 94).  Will  man  noch  eine  weitere 
Instanz  als  bestimmend  tili  die  Doctriu  ansehen,  so  ist  sie  in  dem 
Schwinden  der  hinteren  Kiementaschen  der  Notidaniden  zu  suchen, 
das  bei  den  übrigen  Selachiem  gesohieht  —  was  man  auf  pag.  Ü6 
noch  besonders  erwähnt  findet 

Es  int  luitiirlicli  Jedem  freigestellt,  diese  Argumente  so  hoch 
oder  80  niedrig  einzuschätzen,  wie  es  ihm  beliebt;  über  ihren 
durchaus  hypothetiaehen  Charakter  kann  aber  um  so  weniger  ein 
Zweifel  bestehen,  als  Gkubmbaub  selbst  in  den  obigen  Worten  nur  yon 
»Annahme  möglieber  Vorgänge«  spricht  äie  stehen  und  fallen  mit 
den  Anschauungen,  die  Uber  die  Stellung  des  Ampftiojru.s  zu  den 
Cranioten  gelie^'t  werden  —  ja  sie  mUssten  sogar  pchon  fallen,  so- 
bald etwa  Anzeichen  dafUr  gewonnen  wurden,  dass  der  Kiemenkorb 
des  Amphioxiifi  eine  nachträgliche  Ausdehnung  gewonnen,  und 
die  große  Zahl  seiner  Kiemen  ein  relativ  moderner  Erwerb  dieses 
abenteuerlichen  Geschöpfes  würe,  selbst  wenn  im  Übrigen  die  her- 
kömmlichen Anschauungen  Uber  die  Abstammungsverhältnisse  der 
Cranioten  gegenüber  An/piäoxus  bestehen  bleiben  könnten. 

Um  so  befremdlicher  muss:  pg  berühren,  dass  in  der  großen 
Monographie  Fürbrixger's,  welche  der  Ermittlung  dieser  Verhält- 
nisse gewidmet  ist,  Anschannngen  Ausdruck  finden,  die  das 
Hypothetische  jener  GEGENBAUR'schen  Doctrineu  außer  Acht  setzen 
and  mit  ihnen  wie  mit  feststehenden,  erwiesene  Tbatsachen  operiren. 
Denn  Solches  scheint  doch  der  Fall  zu  sein,  wenn  Fl  kurinukr  auf 
pag.  139  seiner  Monographie  bei  Besprechung  der  dorsalen  Wurzeln 
der  Oecipitalneiren  der  Selachier  das  Foiireude  ausspricht: 

» —  Ich  halte  es  fttr  im  höchsten  Maße  wahrscheinlich,  dass  in 
früher  palingenetischer  Vorzeit  die  spinalen  Vorfahren  der  Oceipital-^ 
nerven  mit  sensiblen  Antheilen  versehen  waren,  die  sieh  indessen, 
TOD  vorn  beginnend,  in  dem  Maße  mehr  zur  Uckbildeten,  als  sie  mehr 
und  mehr  in  das  Gebiet  des  Vagns  drängten,  und  als  das  eutane 
System  der  Nn.  glossophaiyngens  and  vagns  (lir.  laterales!  zu  hüiicrer 
Entfaltung  gelangte.  Den  erwähnten  embryologischen  Befunden  »teiie 
ich  jedoch  hinsichtlieh  ihrer  neweisfahigkcit  mit  einiger  Vorsieht 
gegentlber,  vermisse  bei  ihnen  auch,  z.  Tb.  wenigstens,  die  zweifel- 

]Utth«Uwig«a  ».  d.  2ooL  Stotioa  zu  ««apel.  B4. 1&.  15 
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lose  ÀQSscheìdaDg  sensibler  Elemente  des  Va^us  [?  ,  wie  ja  auch 
einzelne  Autoren  gerade  auf  Cirund  ihrer  ontogenetiseheu  Unter- 
snohnngen  nähere  Beziehungen  zwischen  Vagus  und  Occipitalnerven 
(»ventraler  Vaguswnrzeln«)  behaupten,  und  zwar,  wenn  die  onto* 
genetische  Beobachtung  hierfür  allein  die  entscheidende  Instanz 
iirilre»  auch  mit  gutem  Recht.  Wie  leicht  aber  die  ontogenetischen 
Befände  fremde  zur  Annahme  der  Zusammerc^ehfirigkeit  von  Vagag 
und  Occipitalnerven  verleiten  können .  zeigen  u.  A.  die  an  sich  ge- 
wiss genauen  Untersuchungen  Killiàn  s,  der  in  der  Glossopharyngeus- 
nnd  Vaguszone  des  embryonalen  Tor^mloSch'àdeìs  einheitliche,  einen 
gemeinsamen  Cölomraam  umschließende  ürwirbel  fand,  deren  dor- 
saler Abschnitt  die  Myotome.  deren  ventraler  die  Seitenplatten 
hervorgehen  ließ.  Erstere  werden  von  Occipitalnerven,  letztere  vom 
glosBopharyngeus  und  vagus  inuervirt;  also  total  heterogene, 
ursprünglich  in  longitudinaler  Richtung  weit  aus  einander 
gelegene  und  erst  secundär  näher  zusammengerückte 
Nerven  betheiligen  sich  ontogenetisch  an  der  Versorgung 
des  gleichen  Urwirbels'  Offenbar  handelt  es  sich  hier, 
die  Hiohtigkeit  der  betreffenden  Untersuchungen  Toraas- 
gesetzt»  um  cänogenetische  Verkürzungen,  welche  tot  der 
sicheren  Instanz  !!'  der  vergleichenden  Anatomie  nicht 
bestehen  können  nnd  ohne  sie  bezüglich  ihrer  wahren  palin- 
genetischen  Vorgeschichte  nur  zu  Trugschlüssen  führen.« 

Ich  wäre  neugierig  zu  erfahren,  wie  Fürbrixokr  die  von  mir 
gesperrt  gedruckten  Behauptungen  beweisen  will.  Woher  weiß  er, 
dass  Vagus  und  Occipitalnerven  nrsprtlnglich  in  longitudinaler 
Richtung  weit  ans  einander  lagen  nnd  erst  secnndär  näher  zusammen- 
rllckten?  Hat  er  fUr  eine  solche  Behauptung  andere  Quellen  als 
Gboekbauk?  War  es  nioht  gerade  die  »sichere  Instanz  der  ver- 
gleichenden Anatomie«,  welche  zuerst  jene  Nerven  als  »nntere  Vagos- 
wurzeln«  vom  Hy]>oglossus  unterscheiden  lehrte,  zu  dessen  vordersten 
Wurzeln  sie  gerechnet  wurden?  Und  ward  nicht  ger.!']*-  erst  durch  die 
Ontogenie  nachgewiesen,  dass  aueh  diesen,  damals  als  vorderste  Hj^po- 
gloisuselemente  bekannten  Nerven  vortiherj^ehend  dorsale  Wurzeln 
resp.  Ganglienrudimeute  zukamen,  wesshalb  auch  Schreiber  dieser 
Zeilen,  dem  diese  Ganglienrudimente  längst  bekannt  waren,  ehe  in  der 
Litteratur  davon  gesprochen  ward,  dieselhon  als  nicht  zum  Vagus 
gehörig  kennzeichnete  ?  De  facto  ließen  sicli  eben  diese  Gang^ien- 
mdimente  dicht  hinter  der  Vagusplatte  in  ihrem  Entstehen  und 
Vergehen  beobachten  —  es  bedurfte  also  keiner  Vcrmuthnngen  oder 
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Annahmen^  um  ihre  Unabhängigkeit  vom  Vagns  featznfliellen.  Wenn 
ihre  ventralen  Wurzeln,  nach  Auflösung  der  Ganglienrodimente  und 
nach  dem  caudalwärts  fortaehreitenden  WachBthum  der  ganzen 
Baemenregioii  und  damit  der  zugehörigen  Vagaselemeute ,  medial 
von  diesen  sieh  fouden,  so  war  die  Auf&ssnng,  in  ihnen  »untere 
VaguswuTzeln«  zu  sehen,  so  lange  durebaus  hereditigt,  als  jene 
ontogenetisehe  Feststellung  der  ihnen  ursprünglich  zukommenden 
Spinalganglien  nicht  geschehen,  und  der  Vagns  als  ein  Hultiplum 
mit  Spinalnerven  homodynamer  Kopfnerren  angesehen  ward.  Diese 
Lehre  war  von  Gbobkbaur  in  seinem  grundlegenden  Aufeatz  Uber 
die  Kopfherren  des  HeTcanàrns  begründet  und  bildete  den  Aus- 
gangs- und  den  Angelpunkt  der  ganzen  Reform  der  Wirbelthier- 
morphologie, welche  ihm  zugeschrieben  wird.  Als  aber  die  Ontogenie 
Versehiedenbeiten  in  der  Entstehungsweise  zwischen  Kopfganglien 
und  Spinalganglien  nachwies  (Froriep  und  Beard),  und  als  sieh 
Differenzen  zwischen  den  dorsalen  Kopfnenren  und  den  dorsalen 
Spinalganglien  in  ihrer  Lagerung  zu  den  Hyotomcn  des  Kopfes  durch 
ontogenetisehe  Untersuchungen  herausstellten,  da  fing  die  auf 
▼ergleiehend-anatomischer  Basis  beruhende  Lehre  von 
der  Homodynamie  der  Kopfneryen  mit  den  Spinalnerven 
an,  durchlöchert  zu  werden,  was  anch  Gesbitbaür  auf  pag.  104 
seines  oben  citirten  Au&atzes  aus  dem  Jahre  1887  mit  den  Worten 
ausspraoh,  er  habe  die  Annahme  einer  »völligen  Homodynamie« 
beider  Nervenkategorien  verlassen.  Wenn  aber  die  Homodynamie 
nicht  mehr  völlig  war,  so  h&tte  festgestellt  werden  mttssen,  worin 
sie  mangelhaft  geworden,  und  ob  dieser  Hangel  einen  umge- 
staltenden Einfluss  auf  die  Lehren  ansttben  konnte,  welche  auf  die 
völlige  Homodynamie  gebaut  und  gegründet  waren.  Daxaufhatten 
schon  Froriep  und  Arlborn  mit  Bestimmtheit  hingewiesen,  und 
wenn  ich  mich  ihnen  damals  noch  nicht  anschloss,  so  waren  es  doch 
ähnliche  Erwägungen,  welche  mich  veranlassten,  die  genaueien  Vor- 
gänge der  ontogenetischen  Entstehung  und  Differenzimog  des  ge- 
sammten  peripherischen  Nervensystems  in  den  Bereioh  meiner 
Au%abe  zu  ziehen;  die  16.  und  17.  Stadie  verdanken  ihnen  im 
Wesentlichen  ihren  Ursprung.  Freilieh  gewann  dabei  zunächst  der 
rein  histogenetische  Gesichtspunkt  die  Oberhand;  aber  ich  behielt 
die  moiphologisehen  Vorgänge  durchaus  im  Auge,  verlegte  indessen 
ihre  Darstellung  auf  spätere  Zeit,  was  ich  auch  in  der  17.  Studie 
auf  pag.  259  ausdräoklich  hervorhob.  Immerhin  wird  ein  aufmerk- 
samer Leser  an  mehr  als  einer  Stelle  Beobachtungen  erwähnt  finden. 
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die  sicli  auf  morpholo<|^ìseli  wichtige  Vorgänge  beziehen,  auf  dereu 
Bedeutung  verwiesen,  deren  zukiiiiftiirc  KrMrtcning  vorbehalten 
ward.  Als  sidclie  Stellen  erwähne  icli  hit  r  die  Erörterungen  auf 
pagg.  206,  268,  272,  274,  2lR»  u.  a.  a.  0.  Nat-li  mir  nahm  ein  andi  itT 
Forscher  diese  Untersuchungen  auf:  Kii'Ffek,  und  bewies  an  den  Em- 
bryoneu von  Aiu))iocoet(s,  dass  die  Kopfganglien  durch  eine  doppelte, 
seitliche,  ectodermnle  Anlage  /u  Stande  kämen,  sich  dndurt  h  also 
wesentlich  von  den  Spinalganglicn  unterschieden.  Die  Ki  i'FFEu'scheu 
Angaben  sind  zwar  von  Ff-RBRixtiEH  an  mehr  als  einer  Stelle  seiner 
großen  Munogra])liie  ausführlich  berücksichtigt,  aber  es  scheint,  da.^s 
es  Fi  UHRiNGEit  nicht  in  den  Sinn  gekommen  ist,  der  Nachweis, 
dass  die  Kopfganglien  ihre  Hauptbestandtheile  in  anderer  Weise  nls 
die  Spinalganglieu  erhielten,  könnte  auf  die  Frage  nach  dem  Verl)k'ii» 
der  als  >reduzirt«  angenommenen,  hinteren  Kopfsomite  einen  weseut- 
lichen  Eintluss  ausüben,  resp.  als  Argument  gegen  das  >AufrUcken* 
der  vordersten  Kopfsomite  in  die  > freigewordenen«  Kopfliezirke  Ver- 
wendung finden.  Wohl  aber  stoßen  wir  in  der  letzten  groHeu 
Publication  Gixjenbauu's  Vgl,  Anatomie  der  Wirbelthiere  l.Bd.  Is98 
pag.  791  auf  eine  halbwegs  cinschliigigc  Discussion,  die  wenigstens 
auf  die  neu  geschaftene  Sachlage  eingeht.  Es  heißt  dort  Uber 
die  Ki  FFFER  Sche  Entdeckung,  der  zufolge  an  den  Kopfnerven  neben 
den  Branehialganglien  und  Nerven  noch  eigentliche  Spinalnerven 
sieh  linden:  »dass  ein  Spinalnerv  und  ein  Branchialnerv  einer  und 
derselben  Ortlichkeit  (der  Wurzelleiste)  cutspringen,  deutet  ent- 
schieden auf  einen  cänogenetischeu  Zustand.  Bei  den  übrigen 
Oraniotcn  sind  die  Branchialuerveu  Uirunerveo,  welche  niemals  mit 
Spinalnerven  in  gemeinsamem  Urspronge  gefunden  worden  sind, 
eben  so  wenig  wie  ein  solcher  auf  den  Petromyzonbefund  bezogen 
werden  kann.  Wie  sich  das  lösen  wird,  mng  abzuwarten  sein.  Zu 
einer  (Jrumllagc  für  die  Beurtheilung  der  Vertebratennerven  bietet 
jene  dargestellte  Thatsache  zu  wenig  Sicherheit.« 

Hieran  knüpft  GFiiFAnAUR  noch  die  weitere,  höchst  charakte- 
ristische Bemerkung:  wie  oft  ontogenetische  Ergebnisse  sich  dem 
Verständnisse  entziehen,  lehren  auch  die  Beziehungen  des  Austrittes 
der  (iehirnnerven  zu  den  Mesodormsegmeuteu  (Somitcn;,  worüber 
sehr  schwankende  Angaben  beateheu,  welche  die  letzteren  als 
numerisch  sehr  variirende  Bildungen  erscheinen  lassen.  Mir  scheint 
hier  der  Fall  vorzuliegen,  dass  eine  embrynlogischc  Thatsache  in 
ihrer  Abweichung  von  dem  delinitiven  Zustande  erst  selbst  za  er- 
klären ist,  bevor  sie  zur  Erklärung  anderer  Zustände  als  Àusganga- 
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punkt  dienen  kann.«  Diese  Bemerkung  macht  zunüchst  die  Fra^e 
nöthig,  von  welchem  »definitiTen  Zustande«  gesprochen  wird?  Von 
dem  Zustande  des  erwachsenen  Antniocoetcs?  Gewiss  ist  die  von 
KOPFFER  entdeckte  Tbatsaohe  des  Zusammenhanges  eincR  spinal- 
artig  gebildeten  Nerven  mit  einem  Kiemenneiren  mit  den  her* 
k('>iinnli(  hen  Anschauungen  schwer  zu  vereinigen  —  sollten  aber 
nicht,  naeh  genaner  Ermittelung  des  Thatbcstandes,  zunächst  die  An- 
schanunpren  als  das  moditicirbare  Element  in  Anspruch  genommen 
werden?  Oder  sind  sie  ein  unantastbarer  ße8itz  der  Winsenschaft? 
Dass  bis  zu  Kupfpeb's  Entdeckung  spinalartige  Nerven  mit  Branobial- 
nerven  noch  > niemals«  in  gemeinsamem  Urspmoge  gefunden  wurden, 
kann  zuge^'cbeii  werden  —  aber  die  nun  von  mir  aufgedeckten 
Verhältnissf  der  Vagusspinalganglien  boi  den  Embryonen  von  Twyeth 
occUatft  (s.  oben  pag.  40ff.  u.  Sii  ff.)  sowie  die  merkwürdigen  Nerven, 
welche  von  der  Glossopharvngeus-Vagnsplatte  abgehen  und  in  die 
daneben  resp.  darunter  liegenden  Myotome  sich  begeben  [s.  oben 
pag.  102),  beweisen,  dass  solche  Verbindungen  auch  bei  Si  lachicrn  vor- 
kommen und  nüthigen  auf  das  bestimmteste  dazu,  auch  den  Befund  bei 
Ämmoeoetes  nicht  mit  der  eben  so  betiucmen,  wie  irreführenden 
Bemerkung  »es  handle  sieb  um  cänogt  netisclie  Zustände<  bei  Seite 
zu  schieben.  Wir  werden  im  Gegentbeil  zu  der  Einsicht  gelangen, 
dass  CS  sich  dabei  um  durchaus  palingenetische  Zustände 
handelt,  die  allerdings  mit  den  auf  vergleichend-anatomischer  B^is 
beruhenden  T^ehren  auf  das  schroffste  coUidiren  und  desshalb  den  Aus« 
gangspunkt  gründlicher  Keformen  eben  dieser  Anschanungen  aligoben 
durften,  wobei  denn  vor  allen  Dingen  nicht  vergessen  werden  darf, 
dass  dieselben,  wie  ich  oben  mit  Oegenbai  r's  eigenen  Worten 
hervorhob,  nur  auf  einer  > Annahme  miigliclier  Weise  stattgehabter 
Vorgänge«  bernhen,  nicht  aber  auf  I^esnltaten  directer  Beobachtung, 
die,  Oegexbacr  zufolge,  nicht  möglich  war. 

Das  Vorhandensein  s])iualartiger  Nerven  und  Ganglien,  welche 
von  der  Vagusplatte  herstammen  und  serial  mit  den  Nerven  und 
Ganglien  der  auf  den  Vagus  dicht  folgenden  Occipitalnervcn  sowohl 
in  dem  örtlichen  als  zeitlichen  Auftreten  durchaus  Übereinstimmen, 
lässt  aber  die  Natur  der  Somite,  welche  bei  Torprrh  medial  von  d<T 
Vagusplatte  sich  finden,  noch  klarer  liervortreten.  Wir  sahen  oben 
(pag.  29ff. \  dass  die  Fürbringeu-Br Aus  sehe  Bezeichnungsweise  der 
Occipitalsomite ,  welche  iir<jprünglich  auf  Hcptancìtm  resp.  Spinar- 
gegründet  ward,  in  ihrer  Anwendung  auf  Tot'pedo  zu  Incongruenzen 
fllhrte,  da  vom  Ende  der  Vagusplatte  bis  zum  Glossopharyngens  bei 
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letzterem  nnho/.ii  Sfc Iis  Somite  8ich  hiiden,  während  bei  *S/>m/u-,  wie 
auch  bei  M/ish/t/s  und  ikpUinrlnis  nur  zwei,  liüelistons  zwei  bis  drei 
zu  renliueii  sind.  Das  Vorkomuien  besonderer  (!  an imi  reste  an  den 
hintcrstf^ii  dieser  eigcntlielien  VnjrnRSoinite  von  Torptth  verleibt 
ihnen  nun  nuidi  größeren  Ausprucli  auf  |irimitive  SelbstäTidifrkeit 
und  niaeht  die  Frage  unabweisliar.  ob  denn  diesen  Sninitf-n. 
deren  dorsale  Abschnitto  vollständig  vorliegen,  welche  sogar  nodi 
ihre  besonderen  Gan^dieu  nufweif«en  —  ob  «liesen  keine  ventralen 
Absehiiitte  zukommen?  Ks  war  doch  gerade  dur(  h  Gegenhaur  der 
stärkste  Nacbdrnek  darauf  gelegt  worden,  dass  dem  ersten  Somit 
der  Reihe,  (h'in  Mandibularsegmente,  sein  ventraler  Abschnitt,  die 
Addnetor-Maudihülae-Mu«!knlatur,  uranninirlii'li  zukiinie.  zumal  da  ja 
ihre  Höhlen  von  Anfaui;  an  in  Zusawmenliuug  stehen  und  nur  nach- 
träglich von  einander  getrennt  werden.  Es  ist  eben  so  bieher,  dass 
den  lium))ffomiten  uranfänglteli  ein  Stück  der  »Seitenplatten  zukommt, 
und  dass  die  Metamerisation  di  rst  lbcn.  wenn  nicht  aiü' andere  Weise, 
so  doch  durch  die  Nierenbildnnir  auf  das  kl  ii-ti  nachgewiesen 
werden  kann.  Dass  also  jedem  einmal  angcle;xten  Somit  l)ei  den 
Cranioten  —  denn  bei  Anqììiin.nis  ist  es  jn  nach  dem  Zeuirnis 
gerade  der  vergleichenden  Anatomie  ganz  anders  in  Folge  der  Bildung 
der  Peribranehialböhle!  —  sein  zugehöriger  Abschnitt  der  Seiten- 
platten zukommt,  wird  wohl  von  keiner  Seite  bestritten  werden. 
Dass  also  aiudi  den  Somitcn  w,  t,  s,  r,  7  und^/,  die  sich  bei  Turpedo 
als  medial  \  un  der  Glosso) »haryngeus-Vagnsplatte  gelegen  beobachten 
lassen,  entsjireehende  Abschnitte  der  S.  itenplatten  zugehören,  wäre 
eine  a  priori  anzunehmende  NütiiwciMÜL'keit,  die  sich  auch  mit 
Leichtigkeit  a  posteriori  durch  Beobachtung  der  frUhisten  Em- 
bryonalstadicn  feststellen  lässt  und  von  mir  bereits  im  Jahre  1890 
(ir>.  Studie  Taf.  1  Fig.  2 — \)  und  eben  so  von  Kilu.4n  festgestellt 
worden  ist.  Aus  eben  den  .^eitenjdattenabsehnitten  der  oben  ge- 
iiauiitcn  Somite  n  - ji  irehen  nun  aber  de  facto  die  Viseeralhöhleu 
uml  die  aus  ihnen  eiUsiehende  Muskulatur  mit  l^inschluss  des  Trajiczius 
hervor  —  sie  werden  von  Seitenlinrn fasern  des  Glossopharyngeus 
und  Vagus  inncrvirt,  der  Trapezius  sogar  von  Fasern,  welche  mit 
dem  Accessorius  zu  horuolugisiren  sind,  während  für  die  ziiL'chorigen 
Myotome  rudimentäre  ventrale  Wurzeln  i)is  ?^  und  ^  .ireiunden  werden. 
«  oder  aber  Spinalganglienreste  oder  Ner\  en  aus  der  Oanglienlciste 
empfangen  —  und  nun  soll  gerade  diese.  örtli(  li  und  zeitlich  zu- 
sammenfallende Innervation  der  Oceipitalmetanieren  durch  branchiale 
aud  spinale  Nerven  deu  üeweis  liefern,  da«8  die  dorsalen  Theile 
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der  Ocripitaluietauicrt'ii  und  die  gleichzeitig;  mit  iiincn  sieh  au- 
legeudcn,  ventralen  Abschnitte  primär  nicht  /,u^ianimenj;eliören,  viel- 
mehr >diireh  cänogeuetiBchc  VerlvUrzuug«  erat  mit  einander  ia  örtliche 
Berübnins:  jzekommeu  seilen? 

l  *ir  oben  mitg^cthrilti  11  Ans>iprüciie  sind  iudest^di  ho  emphatisch, 
dass  man  zumal  bei  einem  i  orscher,  wie  Flkbrikgek,  der  so  oft  und  so  v 
naehdrlifklich  den  Werth  vorsichtiger  ZurUckhaltaug  und  miili-i  lipMi 
ErforBchens  thatsachlicher  Grundlafren  hervorhebt,  nicht  /.weiteln 
darf,  eö  handle  »ich  für  ihn  um  sichere,  feststehende  Krj^ehnisse  ver- 
pleichcnd-anatomiseher  Forschung,  an  deren  au9sehla<:^el>euder  He- 
deutuiignm  bo  wcni^'er  zu  zweifeln  sei,  als  er  auch  aul  pa^r.  692  seiner 
MonoL:ra|ihie,  bei  Gelegenheit  vou  Betrachtungen  über  N  ist  eialbojLren 
und  \'isceralh«hlen.  bemerkt:  » —  An  dem  Tarpedo-VAiihryo  fehlen 
über  die  Viöeeralliüldeu  noch  ahschlieRende  l'ntersuchungen;  was 
KiLLiAN  darüber  mittheilt,  ergiebt  weniger  als  die  eben  erwiihnteu 
Befunde  von  Acanthmn',  im  prämanditjulareu  Gebiete  wurde  nichts 
gefanden,  im  mandibularen  auf  Grund  von  noch  unabareschlosseuen 
Beobachtungen  die  Anlage  von  zwei  Viseeralhöhlen  behauptet  fein 
Befund,  der  auch  anders  gedeutet  werden  kann  ,  im  hyoidalen  und 
den  folgenden  Branchiomenn»  nur  je  eine  viscerale  Hiilile  jireseheu; 
zugleich  geht  aber  aus  der  auch  fiir  die  Uecijtitalzone  ])eschricbenen 
Kommunikation  der  BrMUchialliOhleu  mit  den  Somithohleii  welche 
zu  urspriluglieh  ganz  verschiedenen  Metamcien  |2:»'h(>ren,  die  erstercn 
zum  paläocranialen,  die  letzteren  zum  spinalen  Gebiete)  die  völlig 
cäuogenctische ,  nur  zu  Täuschungen  Veranlassung  gebende  Natur 
dieser  Beobachtungen  hervor.« 

Damit  man  aber  ja  nicht  glaube,  FfunuiNOKK  sei  sich  über 
die  Tragweite  dieser  Behauptungen  nicht  klar  geworden,  will  icii  ine 
dritte  Stelle  wörtlich  eitiren,  in  der  die  ganze  Fra^^e  noch  melir 
detaillirt  wird  ^1.  c.  pag.  572).  Aus  Anlass  des  M.  öubspiüalis  heißt  es: 

»Mit  den  morpbolopsehen  Ergebnissen,  betreffend  den  Sub- 
öpiuali^  liarmoniren  die  bisherii^en  onto^enetisehen  Untersn 'linugeu. 
Wenn  dieselben  auch,  mit  Ausnahme  einij^^er  mehr  allgemein  ge- 
haltenen Angaben  DoiirnV.  nicht  ei^^entlich  auf  deu  Subspinalis 
oder  die  epibran -hiale  Bpiuale  Muskubitur.  sondern  nur  auf  die 
Anfäuge  der  Seiteurumpfmuskulatiir  ircrichtet  bind,  so  wird  doch 

von  den  Autoren  an^a^^:el»en,  dass  diese  Anfàn^'e  bei  Acfinfhia.-i, 

iiisllnnis  und  SrijUium  aus  den  letzten  vier  bis  fünf  K"])fsumiten 
sieh  herausbilden,  dass  somit  die  Fml)rvonen  der  genannten  Selachier 
die  gleiche  Zalii  von  Myomercn  wenigstens  zur  Anlage  bringen, 
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welche  die  Notidaniden  zeitlelx  iis  behalten.  In  diesfim  Stilck  leistet 
somit  die  Ontogenie  uiehr  ali*  iu  der  »'iiil)r\ (»Idirischeu  Untcrsuclmii^ 
der  Uecipitalnerven  l?\  wo  sie  bislirr  bei  drn  pentanchen  Haien 
nur  drei  erwiesen  hat.  Nach  van  A\  1.111  e  imd  lloi  ì  ìianx  ist  das 
erste  der  hier  in  Frage  kommcuden  vier  Kopfsomite  das  sechste, 
'  während  das  dritte  den  Uectus  externus  hervorgehen  lasse;  zwischen 
ihueu  liegen  sranit  das  vierte  und  fünfte  Somit,  aus  welchi  ii  r^ich 
keine  Muskeln  bilden.  Da  das  sechste  Somit  dem  Ocpipitalner\ en  h- 
entspricht,  so  wllrde  das  fünfte  zu  dem  bei  Ucxanchu.s  und  1h pluni-hus 
wirklich  vorhandenen  Occipitalnerven  v  gehören,  viertes  und  drittes 
dagegen  zu  den  —  Mangels  ontogenetischer  Untersuchungen  an 
Notidanidt-n  bislu  r  noch  nicht  gefundenen,  aber  aus  vcrgleichend- 
morphologisrhcn  OrUnden  wahrsclicinlich  gemachten  <  )rri|»ilalnerven 
11  und  /.  Das  dritte  Kopfsoniit  der  genannten  Kuibr_\ (dogen  wird 
sonach  aus  vergleichend -anatomischcu  U runden  durch  ciueu  — 
nrspriinglitdi  im  scginmtaleu  Niveau  des  Vagusgehietes,  wenn  nicht 
hinter  deuisclben  Infindlifhen  —  Occipitalnerven.  auf  Grund  der 
ontogenetischen  Ik  iuinlv  durch  den  zwischen  Trigeminus  und  Facialis 
liegenden  Abdiicens  iunervirt!  Hier  liegt  eine  Oiscrepanz  zwischen 
vergleichend-morpliologischer  und  descriptiv-ontogenetischer  Unter- 
suchung vor,  wie  sie  gröBcr  nicht  leiclit  gedacht  werden  kann.  1  Aller- 
dings! Obwohl  im  vorliegenden  Falle  die  vergleichende  Murphologie 
sich  zur  Zeit  noch  mit  bloßen  Schlüssen  begnügt  ii  muss.  die  descriptive 
Ontogenie  aber  Uber  gesicherte  (wenn  auch  nicht  allenthalben  an- 
(  rkannte,  vgl.  z.  B.  Kahl  1889  pag.  :ì2uf.,  1892  pag.  \XV  Unter- 
suchungsbefunde zu  \  erlügen  glaubt,  stehe  ich  doch  nicht  au,  den 
ersteren  die  größere  Zukunft  zu  geben.  Wieder  zeigt  hier  der 
Bpccielle  ontogenetische  Befund  ganz  ungemeine  Verkürzungen 
nnd  Znsanimenschiebungen  [!?],  welche  die  wirkliche,  erst  auf 
dem  iiiiih.stligen  Wege  vorsichtiger  morphologischer  Vergleichung 
v.w  erschließende  Vorgeschichte  kaum  ahnen  lassen  und  nur  geeignet 
sind,  zu  Tauschungen  Anlass  /,u  gel)en.' 

Der  Astrolog  im  Faust  sagt:  ^wer  Wumier  htdTt.  der  stärke 
seinen  Olanhen!-  Das  hat  aber  Fükuhi\<;ek  oft'enbar  nicht  nüthig 
—  sein  (ilautie  ist  allen  Ereignis.sen  nicht  nur  gewachsen,  sondeni 
überlegen.  Die  Ontci^enie  kann  beobachten,  was  sie  will  —  das 
stört  ihn  nicht  iu  seinem  Glauben:  harmouirt  sie  nicht  in  ihren  Er- 
gebnissen mit  den  Schlüssen,  die  auf  dem  mühseligen  Wege  vor- 
sichtiger morphulogischer  Vergleichung  gewonnen  werden«,  so  wird 
sogleich  au  die  stets  bereite  »Cäuogcnie«  appeliirt,  es  werden  Ver- 
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»cliiebungen,  Verkürzungen,  zeitliche  und  örtliche,  an^t  nouimcn  — 
e»  wird  aber  bei  Leibe  nicht  daran  ire /.wei feit,  oi)  die  -wiehere 
Ftthrerin«  die  »Vcrirleiehiiu^'  ,  nicht  etwa  auf  dem  üolzwegc^sei  oder 
sich  in  eine  Sackg-asse  verrannt  habe  '  ! 

Bis  zu  welcher  Höhe  aber  der  ^Glaube  au  •»cänogenetisehe« 
Verschiebun^'en  bei  Fì  ri5Rin<ìi:r  sich  entwickelt  hat,  das  lernt  man 
erst  ganz  wtlrdigeu,  weuu  mau  seine  Aoseinandersetzaogen  Uber  den 

*  Wie  eingcvnnelt  aber  die  Vorstellang  ist,  dass  in  sehr  betrScbtlfchem 
Umfange  zwischen  Kopf  und  Bumpf  Somite  ausgefallen  seien,  und  wie  fest 

die  UberzeiigiiTicr  Ff RBitixi'.rn's  von  ftem  > Vorrücken  von  Rumpfsc^menten 
in  den  Kopfbereiclu  »teJit.  ergiebt  uiicli  seine  Auffassung  den  Nervus  acces- 
sorius  Willisii.  Aut  pag.  bòi  S.  fasst  er  zutMimmeQ,  wa«  seiuc  Forscbungea 
Uber  diesen  Nerven  ergeben  bnben,  vnd  sehließt  mit  den  Worten  (pag.  553):  »Ifan 
hat  danach  das  Recht,  anzunehmen,  erstens,  dass  bei  den  frühen  Vorfahren 
von  Ihxanchtts  'und  überhaupt  der  Haie)  das  Gehirn  mit  einer  sehr  langen,  einem 
mehrfachen  Multiplnm  von  metaraerisch  angeordneten  cerebralen  N'ervenkernen 
vergleichbaren,  mutoriscbca  Urprungssäule  des  Vago-Accessorius  abscblosa,  und 
dass  erst  darauf  das  RttckenmarlL  mit  den  motorischen  Ursprungskemen  der 
damals  noeh  durch  spinale  Nerven  repriseutirten  Occipitalnerven  des  jetst 
lebenden  Hexanchus  folgte;  zweitens,  dass  von  da  ab  die  Vorwanderung  dieser 
m^ioalen  Nerven  xind  die  Uherkrenr.Ting  des  Vairo-  Arcessorius  sich  anscbloss.« 

Wir  können  aus  diesen  Worten  erschließeu,  wie  viele  Segmente,  nach 
FCR«u»QBR'scheu  Anschauungen,  im  Hinimnm  ausgefallen  sein  mttssen.  Der 
Aceessoritts  greift  nach  seiner  eigenen  Darsteilnng  bei  Hexanchw  bis  auf  die  H8he 
de«  Soinits  tr  oder  X  zurück.  Also  bis  dahin  reichte  das  >mebrfache  Multiplum« 
metamerisch  angeordneter  cerebraler  Nervenkerne,  Diese  Strecke  entspricht 
beute  etwa  8 — lu  Metameron.  Eingewandert  in  den  Kopfbereicfa  oder  vorgerückt 
«aren  aber  eben  so  viele  Rumpfsegmente,  also  mit  denjenigen,  welche  bei  Tor- 
pedo bis  an  die  Ohrblase  angelegt,  aber  nicht  einmal  mehr  im  Embryo  erhalten 
werden,  beinahe  ein  Dutzend!  Wie  aber  die  Metameren  ausgesehen  haben 
k?»nnen.  welche  zu  dem  »mehrfnchen  Multiplnm«  von  eerebralen  Nervenkernen 
ursprünglich  gehürten,  bleibt  riithselhatt;  denn  Myotome  mit  ventralen  Spinal- 
nerven können  aie  nicht  gehabt  haben,  sonst  wiiren  sie  ja  eben  doch  Bumpf* 
segmmte  gewesen,  nnd  wir  würen  auf  dem  alten  Fleck.  Wenn  sie  aber  Kiemen« 
spalten  bildeten,  so  müssen  sie  auch  zugehörige  Kiemenmuskeln  gehabt  haben 
—  wo  die  aber  hork:imt'ii.  bleibt  uicib-r  rätliM-Hi.ift;  sind  doch  die  Kiemen- 
luuskeln  die  ventralen  Tbeiie  der  Somite,  deren  dorctale  eben  die  Myotomo 
bilden.  Was  die  »mehrfachen  MuUipla«  metamoriscb  angeordneter  cerebraler 
Nerrenkerne  swisehen  Vagna  nnd  vordersten  Spinalnerven  also  su  thiin  hatten, 
ist  ein  Geheimnis  Fübbringer's  ,  fllr  welches  er  auf  den  cänogenetischen 
Dens  ex  machina  angewiesen  bleibt.  Wie  weit  in  Wirklichkeit  von  einer  Über- 
krenzung  des  Accessorius,  resp.  Vorwanderung  von  Spinalnerven  geredet  werden 
liann  nnd  in  welchem,  vom  FüKDRiNur.R'ächcn  sehr  verschiedenen  Sinne,  kann  erst 
im  Zusammenhang  mit  Darlegungen  Uber  die  Natur  des  M.  trapesius  und  des 
Pericards  gezeigt  werden,  an  die  ich  indess,  wie  ich  schon  oben  bemerkt,  tu- 
irikhst  gar  nicht  rühre. 
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N.  tiuchlearis  und  deu  M.  obliquus  siiperinr  liest.  Zur  Kennzeichnung 
dieser  modernsten  »Methode ^  der  verf;leieliendeii  Anatomie,  unqueme 
Ergebnisse  der  Ontogenie  bei  Seite  zu  ^eliieben.  seien  dieselben 
hier  würtlich  beigebracht.    F'.s  heißt  auf  pag.  üSl  : 

> —  Ganz  abweichend,  nicht  allein  von  den  anderen  ventralen, 
äouderu  überhaupt  von  alku  Nerven  des  Körpers,  verhält  sich  der 
Troc  hie  aria,  der  miter  conipleter  Kreuzung  mit  sciuem  antimeren 
Partner  in  nltradorgalem  Verlaufe  auf  die  nndere  Seite  tibertritt 
und  erst  dort  zu  seinem  Muskel  (0bli<iuu3  superiori  geht.  Von  den 
oben  (hier  nicht  wiederholten;  mitgethcilten  Erkliirungsversuclien  für 
diesen  abweichenden  Verlauf  sein  lut  mir  der  von  Iiis  gegebene  das 
eigentliche  Problem  in  seiner  tieferen  eausalen  Bedeutung''  gar  uieht 
zu  treffen;  dessgleichen  halte  ich  den  von  vax  Wi.mi:  mitgetheilteu, 
gauz  abgesehen  davon,  dass  n  nuf  falschen,  Hyüil  und  Ueitzmaxx 
entlehnten  Grundlagen  ruht,  sowie  den  eine  successive  Umbildung 
aus  einem  sensiblen  in  einen  motorischen  Nerven  postulirenden, 
weder  fiir  JÜe  Krklärnng  ausreichend,  mmh  ftberhaupt  annehmbar. 
Dagegen  erblicke  ich  in  dem  von  Huffman n  uiisgesprochenen  Ge- 
danken, wenn  ieh  ihm  auch  in  der  specielleren  Durchführung  nicht 
folgen  kann,  doeli  den  Ausblick  iu  die  rechte  Gegend.  Ich  bin 
geneigt,  den  M.  obliquus  superior  von  einem  alten  dorsalen  Aluskel' 
abzuleiten,  der  ursprünglich  mit  dem  ihm  benachbarten  Muskel  der 
Gegenseite  fiir  die  Bewegung  des  I'arietalanges  ^dessen  langer  Nerv 
die  frühere  liewcirlichkeit  noch  jetzt  andeutet  [?  ]  bestimmt  war 2 
und  mit  der  secundarcu  lliiekbilduug  desselben  und  der  höheren 
Ausbildung  der  paarigen  Augen  neue  aberrative  Muskelelemente  (he\ 
gleichzeitigem  succcssiven  Schwund  der  alten,  dem  parietalen  Auge 
/ngehöritrcni  hervorgehen  ließ,  welche  unter  Kreuzung  und  dorsaler 
antinierer  1  herwandertnig  [!!]  sich  ganz  in  den  Dienst  der  bleibenden 
Augen  der  Gegenseite  stellten,  somit  eine  Muskehvauderung  zu 
statui  reu,  welche  noch  jetzt  aus  der  als  peripher  zu  beurtheileudeu 

1  »Dass  diese  dorsale  Lage  keinen  Gegengrnnd  gegen  die  Ab- 
leitung aus  einem  Somite  bildet,  braucht  nieiit  besonders  betont  zu 
werden.« 

'  »feil  bin  also  der  Ansicht,  dass  auch  der  Stammvater  des  M.  ob- 
liquus superior  ein  an  dt  n  Bulbus  des  l'arietalauges  gehender  Muskel 
war,  und  untersclieide  inieU  darin  von  Huffman \,  der  den  N.  troch- 
learis  die  Scliutzorgane  [welche,  ist  nicht  ausgeführt]  des  Parietalauges 
versorgen  ließ.« 
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Kreuzung  der  beiden  Nu.  tif  citlt'are?' '  abgelesen  werden  kann,  auch 
tiir  die  uiiffallend  späte  (?J  outogenetisehe  Aaslnldiuijr  des  M.  obliquus 
superior  und  N.  trochlearis,  dessen  primitives  ViM-halten  (nKiTKRS, 
GoLfJi?  und  die  großen  Scliwiprijü^keiten,  mit  deiM  ii  i,'erade  liier  die 
enmbryologisclie  üntersnciuni-  /u  kämpfen  hat,  eine  gewisse  lUiistra- 
-  ti(in  aÌJiriebt.  Sclb»stver-Jtii  lullich  will  dieser  Versncli  der  Erkliiruu^^ 
nur  eine  l  ioe  ein  Pro-^rainni  fìlr  künftige  Untersnebungen  sein;  doch 
glaube  ieh  ilass  diese  mit  der  Thatsaehe  der  peiipheriseiieu  Uber- 
kreuzung der  Ijeiden  Nn.  trochleares  und  der  Ausbildung  der  Mm.  obliqui 
superiores  aus  dem  somitischen  Material  der  Gegenseite  zu  rechnen 
haben  werden.«  Uber  dasselbe  riiema  heißt  es  weiter  auf  pag.  704: 
V  Der  Oculomotorius  L'i1t  allfreniein  als  der  erste,  der  Trochlearis 
als  der  zweite,  der  Abducen.s  als  der  dritte  Augcumuskelnerv.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  van  Wi.tiik  s  und  seiner  Nachfolger  werden 
ihre  Muskeln  von  drei  auf  einander  folgenden  »Soniiten  derselben 
Körperseite  abgeleitet.  Überhaupt  besteht,  so  weit  ich  sehe,  bei 
keinem  Ihnbryologen  Zweifel,  dass  alle  diese  Muskeln  der  gleichen 
kürpei  liälfti'  entstammen.  Wie  ich  oben  ausgeführt,  kann  ich  hier 
nicht  fülgeUj  indem  der  Verlauf  des  N.  trochlearis  mir  zeigt,  dass 
sein  Muskel  der  entf;egen;L'eset/.ten  Korpi-rhlUfte  entstammt  und  von 
dem  dorsalen  Bereiche  derselben  successive  in  das  antimere  laterale 
Gebiet  ein^rewandert  ist  !!!\  Wenn  der  rechtsseitige  M.  oblitjuus 
snperior  mit  den  rerlrt-^seiti^'en  Mm.  reeti  et  oblii(uns  inferior  aus 
dem  Materiale  der  reehtcu  Seite  sich  ontogenetisch  aufbaut,  so  ist 
das  eine  Ciinogenie;  die  palingenetiscbe  Ke(  onstruction  hat  ihn  anf 
die  linke  Seite  zu  verweisen,  daireti-en  dru  linken  M.  obli(|UUS  snperior 
ans  dem  rechtsseitigen  ^nnntciiniatenal  alizuleiten.  Zugleich  stellt 
er  sieh  als  dorsal  vnii  liulbus  betindlicher  (suprabulbärer)  Muskel 
dea  ttbrigen,  ursprünglich  ventral  davon  liegenden  (iufrabalbären) 

1  Dass  es  sieh  bei  der  Trochleariskreuzung  nicht  um  eiiu  ri ntmle 
durch  antimere  Verschiebung  der  Ursjirungskerne  zu  iStandc  ge- 
kommene, sondern  um  eine  peripheriselie,  dnreh  peripherisehe 
EinflHsse  bedingte,  Kreuzung  iiandelt,  geht  aus  der  ganzen  Anordnung 
derselben  deutlieh  [??]  hervor.  Hoffm.vsn  thnt  dieser  Kreuzung 
keine  Erwähnung.  Makiix  .  .  .  lilsst  den  X.  trochlearis  zuerst  in  der 
Hauptsache  ungekreuzt  entspringen;  nur  ein  kleiner  Thcil  seiner 
Fasern  komme  aus  der  entgegengesetzten  Seite,  später  würden  <lie 
nngekreuzten  Fasern  verdeckt.  l)an.'ieh  seheint  es.  als  ob  Mau  I  is 
eine  centrale  Kreuzung  (die  ich  nicht  acccptiren  kauu;  annimmt.« 
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Muskeln  des  Au:;e8  gegenüber;  walirscheinlieli  ist  er.  wie  bpriits 
erwähnt,  Ahküiumling  einer  alten  dorsalen  Abenuiion  au  das  parietale 
An?:P,  während  die  andern  Maskelii  nur  au  den  paarigen  Angcn 
aberriren,  znn;iohst  an  der  \  cutraltläche  derselben,  danach  aber  um 
den  ffrtuzen  Bulbus  lierumgreit'i  n.  Oh  der  M.  oMiquus  superior  dabei 
aus  einem  kompleten,' ursprünglich  zwisrli  n  den  Myotonien  des 
Oeulomotorius  und  Ab<1urons  jrelegenen  Myomt  r  hervurgégaugeu  ist, 
oder  ob  er  nur  dem  ilorsalen  Theile  eines  sulchen  entstammt, 
kann  ieh  nicht  sagen.  Wohl  aber  möchte  ieli  behaupten,  dass  die 
Myotome  der  beiden  letztgenannten  Nerven .  \v»mhi  sie  nicht  solina 
von  Anfang  direeten  Ansehlnss  au  einander  hatteu,  deofieibcu  im 
ventralen  Uebiet  bald  ^:e\v;uineu 

In  der  That.  wenn  Fürbrin(;ek  es  für  möglieh  hält,  dass 
»cünogenetisehe  Kintlüjiso«  da«  Zellmaterial,  ans  dem  der  M.  oldiijuus 
superior  der  reehtm  Körperhiilfte  entstt  ht,  aus  der  linken  Mesodemi- 
anlapre.  das  der  linken  aber  aus  der  recliten  herUbergeschafft  haben, 
dann  nui>s  es  ihm  auch  eine  Kleinigkeit  sein,  das  Material  der  Seiten- 
platten der  Oceipitalsnmite  nicht  \on  denselben  Metameri  a  herzu- 
leiten, deren  M\  (>tonie  von  Aufang  an  im  I>inbrvo  dorsal  von  diesen 
Seitenplatten  liegen  und  mit  ihrem  Zellmaterial  in  Contact  stehen, 
sondern  von  irirend  welchen  anderen,  davor,  dahinter  oder  irgend  wo 
sonst  gelegenen  I  heilen  des  Kmliryes  herlieizuschafren  —  dann  haben 
weder  Kilman's  noch  irgend  welche  ui  It n  u  faetischen  Beobachtungen 
des  ontoL-^cnetistdien  (!e<jehphens  di»  ringste  Beweiskraft,  und  die 
* vorsielitiuf  niorpholoirische  Vergleichnnjr  auf  ihren  mlihseiigeil 
Wegen«  reicht  vollkommen  hin,  die  Arbeit  allein  zu  machen. 

im  so  weniger  aber  wird  FruiiHiNCKR  es  mir  vernliehi.  der  ich 
ja  mit  diesen  muhseligen  Wegen  der  morpholoi: lachen  \  ergleichnng 
nicht  so  vertraut  bin,  wie  er,  wenn  ich  ihm  einige  Fragen  uud 
Zweifel  vorlege,  die  meinem  nur  ontngenetisch  geschulten  Auge  sieh 
darbieten,  von  dem  ^ergleicllend  morphologischen  Standpunkte  aus 
aber  gewiss  spielend  geliist  werden.  Ks  wird  Fi  khkingku  sicherlieh 
nur  angenehm  «^ein.  eine  so  vortretVliehe  Uelegenheit  /u  hüben,  die 
übericgeuheit  der  vcrgieicliendeu  Morphologie  Uber  die  descriptive 

1  SelbstN erstäudiich  schlieHt  das  nicht  aus,  dass  sich  die  von 
<ler  anderen  Seite  übergewanderte  Anlagi;  des  M.  obliquus  snoerior  von 
oben  her  seenndär  zwis(dien  diese  beiden  Myotome  einschiebt  und  so 
eänogenetiseh  eine  AulV  inainlertolge  der  Myomeren  des  Ucalomotorius^ 
Troohlearis  und  Abducens  zur  Anschauung  bringt«. 
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Ontogenie  za  erweisen,  zumal  da  er  auf  pag.  712  »einer  großen  Mono- 
graphie die  folgenden  Bchünen  und  erhebenden  Worte  ausspricht: 

^  Der  vernünftige  Forscher  wird  nicht  zügellos  und  führerlos  in 
die  Ferne  irren,  sondern  wirrl  sidi  den  beiden  FUhrerinnen,  der 
vergleiehenden  Morphologie  und  der  (^ntogeuie,  anvertrauen.  Und 
wenn  anch  das,  was  letztere,  die  jüngere  »Schwester  i)isher  auf 
diesem  Gebiete  dargeboten»  selbst  hinsichtlich  der  rein  thatsäcblichcn 
Grundlagen,  noch  ein  Wirrwarr  von  widersprechenden  nnd  sich 
theilweise  aufhebenden  Angaben  bildet,  wenn  auch  die  am  meisten 
gesicherten  Untersuchungsbefunde  der  besten  embryologischen  Ar- 
beiter an  sich  ftlr  die  Lösung  höherer  und  weitergreifender  phylo- 
genetischer Prohlcme  nicht  ausreichen,  so  findet  er  bei  der  älteren, 
auf  mehr  gesiclierter  Basis  stehenden,  tiefer  und  weiter  blickenden 
Schwester  den  rechten  (rradmesser  für  den  Werth  der  einzelnen 
ontogenetischen  Ergebnisse,  die  sichtende  Hand  zwischen  dem,  was 
als  cänogenetiseh  ansanscheideni  und  dem,  was  als  palingeuetisch 
für  die  Phylogenese  m  verwerthen  ist.  So  wird  die  vergleichende 
Morphologie  sowohl  durch  die  von  ihr  zn  Tage  gebrachten  Funde, 
wie  dnreh  ihre  kritische  Thätigkeit  znm  wahren  Lichtträger,  so 
ge^vinnt  aneh  die  Ontogenie  durch  sie  nnr  Förderung  und  Be- 
reicherung, und  es  erscheint  mir  gar  nicht  zweifelhaft,  dass  kein 
weiter  blickender  Emi)ryolo^'c  sieh  der  Einsicht  von  der  Unentbehr- 
lichkeit  der  vergleichenden  Morjriioloi^ie  für  die  ontogenetische  und 
phylogenetische  Forsehnng  verschließen  kann.  So,  Ton  beiden 
FOhrerinnen  geleitet,  mag  der  Arbeiter  den  Ausflog  wagen,  getrost, 
aber  selbstverständlich  mit  jener  Bescheidenheit,  welche  der  Einzelne 
stets  den  großen,  die  Arbeiten  ganzer  Generationen  erfordernden 
Aufgaben  entgegenbringen  musa.  « 

Die  Fragen  nun,  welche  ich  »der  tiefer  und  weiter  blickenden 
Schwester«,  oder  Fürbkixgek,  der  für  sie  mit  der  eben  gerühmten 
Bescheidenheit  das  Wort  führt,  vorlejreTi  möchte,  sind  die  folgenden; 

1)  Wann,  in  welchem  phylogenetischen  Stadium  der  Vorfahren- 
entwicklung der  Wirbelthiere  soll  die  Bildung  des  Parietalauges 
stattgefunden  haben,  zu  dessen  Bewegung  die  Mm.  obliqui  supcriores 
ursprUiifclieh  bestimmt  gewesen  sind?  So  weit  ontogenetische  Nach- 
richten bisher  noch  als  beweiskräftig  angesehen  wurden,  kann  dies 
nnpaare  Parietalaage  erst  entstanden  sein,  als  dn«^  Centraluerven- 
system,  das  ja  nach  Füubringeu  (1.  c.  pag.  1VÒ}  sich  als  eine 
dorso-mediane  Flatte  anlegte  und  dann  zu  einer  Kinne  vertiefte, 
sich  zu  einem  vom  ectodermalen  Integnment  geschtltzten  Nerren- 
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röhre  gesclilo'Jrson  hatti'.  Dass  dies  parit  tale  An^^e  Ixm  denjenigen 
Cranioten,  bei  denen  es  überhaupt  ^^clunden  wird,  v^  igleichsweise 
8pUt  aus  der  dorsalen  Versehlusspiatte  des  Mcdullarrohrcs  sich 
hervorbildet,  mag  ja  wiederum  auf  ^e:illOi,'eneti^^chen  Heiiiinunj?8- 
einflüssen«  beruhen  -  aber  es  ist  nicht  leicht  zu  begreifen,  wie  das 
unpaare  Parietalauge  vorhanden  sein  sollte,  ehe  es  zur  Bildang  des 
Medullär r obres  gekommen  war. 

2i  Wie  sollen  wir  uns  die  Anlage  und  die  Disposition  des 
Mcsoderms,  speciell  der  muskelbildenden  Theile  des-^elhcn,  am  Kopfe 
vorstellen,  als  die  Mcdiillarplatteu  bei  den  auch  von  Fürbrinoer 
so  vorausgesetzten  Vorfahren  der  \N'irbelthiere  noch  nicht  geschlossen 
und  zum  Rohre  umgebildet  waren?  Nach  ihm  lagen  damals  unter 
der  dorso-medianen  Medullarplatte  die  unpaare  Chorda  und  zwei 
paarige,  zu  beiden  Seiten  derselben  gelegene  mesndermale  Platten, 
welche  die  primordialen  Anlagen  des  Stütz-,  Muskel-,  Urogenital-  und 
Gefäßsystems  darstellten  il.  c.  pag.  713).  Wo  lagen  damals  die- 
jenigen Somite,  aus  deren  l'mwandlung  die  Elemente  des  M.  obliquns 
superior  nnd  der  gesammten  späteren  Mandibularhöhle,  also  der  ganzen 
Kaumuskuhitnr  etc.,  hervorgingen?  <lriffen  gie  vielleicht  seitlich  um 
die  offene,  in  ihrer  gan/rn  Breite  daliegende  Mcdullarplatte  von  beiden 
Seiten  herum  und  begegneten  sich  zwischen  Mcdullarplatte  und 
Ectoderni  dorsal?  (»der  scludien  sie  sich  zwischen  der  Medullarplatte 
and  Chorda  resp.  dem  Darm  von  einer  Seite  zur  anderen  durch? 

3)  Wenn  wir  heute  den  Trochlearis,  nach  Fürbrinoer,  von 
seiner  dorsal  —  also,  che  das  Rohr  als  solches  bestand,  natürlich 
lateral  —  gelegenen  lj  rsi)runi:s8telle  auf  der  einen  Seite  auf  die  andere 
Seite  mit  seinen  Fasern  hinübergehen  sehen,  so  liegt  die  Frage 
nahe,  ob  der  Trochlearis  schon  als  Nerv  bestand,  als  das  Centrai- 
nervensystem noch  eine  dorso-mediane  Platte  und  kein  Rohr  war. 
Wo  und  wie  verlief  er  damals?  Wie  erreichte  er  den  nach  Für- 
brixgeu'b  Anschauungen  noch  nicht  in  das  andere  Antimer  Uber- 
gewanderten Vorfahren  des  M.  obliquus  superior?  Verlief  er  lateral- 
ventral  von  der  Medullarplatte,  wie  die  übrigen  Nerven,  um  zu 
«einem  Muskel  zu  gelangen,  oder  war  er  damals  schon  dorsal  ge- 
richtet? uud  wo  traf  er  dann  sein  Kndorgan^  den  Vorfahren  des 
Obliquus  superior? 

A)  Wie  sollen  wir  uns  die  >ciinogenetischen  Einflüsse«  vor- 
stellen, die  schließlich  dazu  geführt  haben,  dass  Muskelfasern  eines 
Antimers  anf  das  andere  üb  erwandern?  NWsshalb  konnten  sie 
nicht  auf  der  ursprünglichen  Seite  bleiben?  Selbst  wenn  sie  wirklich 
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das  dorsale  Parietalaii^e  zn  bewegen  hatten,  ii^t  i^chwer  /u 
prreifen,  wessbaib  sie  BÌcb  in  solcher  Weise  auf  die  Wanderschaft 
begaben.  Wir  kennen  eine  Menge  Muskeln  —  z.  B.  alle  die  Muskeln 
der  nnpaaren  Rückenflosse,  welche  so  dorsal  als  m(igUeh  gerilckt 
sind  —  aber  Ton  keinem  einzigen  wird  berichtet,  dass  er  nrsprttnglieh 
ans  dem  anderen  Antimer  herstamme.  Gewiss  giebt  es  an  den 
ansgewachsenen  Thicren  mancherlei  Bildungen,  welobe  anf  der 
Mittellinie  oder  Mittelebene  einander  berühren  nnd  Yerschmelsen, 
ja  wohl  anch  scheinbar  unpaar  werden.  Aber  meist  kOnnen  wir 
beim  Verfolgen  ihrer  Entwicklung  nachweisen»  dass  sie  von  beiden 
Seiten  gleichmäßig  nach  der  Mitte  {^trehteii  nnd  erst  naohtrSgUeh 
fdeh  verbanden.  Wesshalb  aber  die  Vorf:)!n> n  (\r<  Ohli(|uns  superior 
mitsammt  denen  des  Trochlearis  es  vortüeiiiiafter  gefanden  haben 
sollten,  von  dem  einen  Antimer  anf  das  andere  Uberzagehen,  also 
ein  Chassez-oroii^ez  in  optima  forma  vorzunehmen,  das  —  ich 
wiederhole  es  —  bleibt  dem  beschränkten  Uuterthanenverstande 
des  descriptiven  Ontogenetikers  verschlossen  und  musa  von  den 
regierenden  Behörden  der  vergleiehenden  Morphologie  klargestellt 
werden.  Fürbringer  mass  es  wissen,  denn  sonst  kannte  er  nicht 
kvTZ  nnd  bündig  decretirt  haben:  »Wenn  der  rechtsseitige  Obi iqnns 
superior  mit  den  rechtsseitigen  Mm.  recti  et  obliquus  inferior  ans 
dem  Materiale  der  reehten  Seite  sieb  ontogenetisch  aufbant»  so  ist 
das  eine  Cänogenese;  die  palingenetisehe  Kei'onstrnction 
hat  ihn  auf  die  linke  Seite  zu  verweisen,  dagegen  den 
linken  Obliquus  superior  ans  dem  rechtsseitigen  Somiten- 
material  abzuleiten.« 

Diese  vier  Fragen  erwarte  ieh  von  Fübbringer  beantwortet  zn 
sehen,  will  er  die  Prätensionen  rechtfertigen,  die  er  als  Vertreter  der 
vergleichenden  Anatomie  —  nicht  Morphologie,  wie  er  es  zn  nennen 
beliebt:  Morphologen  sind,  ich  wiederhole  es,  die  Outogenetiker  anch, 
sogar  vergleichende  Morphologen  —  den  Ontogenetikcrn  gegen- 
ttber  anf  Schritt  und  Tritt  in  seiner  großen  Monogrnj  liie  erhebt 

Was  nun  in  Wirklichkeit  die  Ontourcnie  über  IJrgpmn^r  nnd 
morphologische  Bedeatnng  des  Trochlearis  nnd  seines  Muskels  zn 
sagen  hat,  weiß  ich  jetzt,  nach  eingehendsten,  vergleichenden  Unter- 
sachnngen  sehr  viel  genauer,  als  vor  zehn  Jahren,  da  ich  zum  letzten 
Male  Uber  diese  Probleme  das  Wort  nahm,  und  kann  FObbkinger 
versicherD,  dass  von  seiner  wonderbaren  Doctriu  des  »Überwanderns 
ans  einem  Antimer  in  das  andere«  nnd  von  der  >])eri{)]ierischen« 
Krenznng  des  Trochlearis  selbstverständlich  keine  Rede  sein  kann, 
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dasß  alflo  der  Versuch,  auch  hier  einen  eben  t*o  unniögliehen  wie 
völlig  Ubertittssigen  »cänogeuetischeu  Vorgang«  zu  construiren,  gänz- 
lich verunglückt.  Die  eingehende  Darlegung  dieser  neuen  Resultate 
behalte  ich  mir  für  mciue  nächste  Publication  vor,  welche  sich  mit 
dem  Vorderkopf  und  in  ganz  besonderer  Weise  mit  der  Muskulatur 
des  Àuges  und  ihrem  Zustandekommen  beschäftigen  wird;  hier  sei 
nnr  so  viel  angegeben,  dass  ich  im  Wesentlichen  Fkokiep's  Angaben 
Uber  das  Hervdiiri'lien  des  Trochlearis  aus  isolirteu  Elementen  der 
Ganglienleistc  durchaus  bestätigen  kann:  er  wächst  von  der  Peri- 
pherie her  dorsal  in  das  Medullarrohr  in  horizontaler  llichtung 
hinein  und  greift  dabei  in  die  Zellen  des  anderen  Antimers  hinüber, 
wodurch  eben,  wie  Martin  ganz  richtig  bemerkt,  eine  centrale 
Kreuzung  seiner  Fasern  entsteht.  Der  Obliquus  superior  seinerseits 
geht  aus  der  vordersten  Partie  der  lateralen  Wandungen  der  Man- 
dibularhöhle  hervor,  die  um  so  weniger  aus  dem  anderen  Antimer 
herrühren  kann,  als  die  dazu  gehörigen  mittleren  Abschnitte  der- 
ßelben  Somite  in  die  Bildung  des  M.  rectus  externus  aufgehen,  welche, 
wie  ich  schon  oben  pag.  208  bemerkte,  den  vordersten  Abschnitt 
eben  dieses  Muskels  bilden.  Ursprünglich  gehören  die  vorderste 
Partie  des  Hectu»  externus  und  der  Obliquus  superior  zusammen, 
als  Tlieile  zweier  Somite  der  Mandibularhöhle,  deren  übrige  Ab- 
schnitte u.  A.  auch  in  die  Bildung  des  Adductor  mandibulae  auf- 
gehen. Die  dorsale  >Wandcrung<  dos  Obliquus  superior  ist  ein 
späterer  \'organg,  der  allmählich  sogar  in  ein  front^il-rostrales  Wan- 
dern über  den  Bulbus  hinaus  übergeht.  Diese  Verhältnisse  sind  aber 
äuüerst  complicirt  und  ki>nnen  ia  ausreichender  Weise  hier  nicht 
dargestellt  werden. 

So  wenig  thatsächlichcr  Hintergrund  also  für  die  zuversicht- 
liche Behauptung  Flhhrixclu's  von  cänogenetischeu  Vorgängen 
in  der  Bildung  des  Obliquus  superior  und  des  Trochlearis  existirt, 
so  wenig  gerechtfertigt  ist  auch  die  Annahme  cänogenetischer  Ver- 
kürzungen und  cänogenetischeu  VerscUiebeus  in  der  Occipitalgegend 
in  dem  Umfange  und  mit  den  Wirkungen,  wie  sie  ursprünglich  von 
GKGfc:NH.\i:u  und  im  Anschluss  an  ihn  von  Flkhrix(;i:r  und  Anderen 
als  ein  /.rìua  tìg  uà  der  Wirljclthiermorphologie  gepredigt  werden. 
Von  einem  Zugrundcgehen  hinterer  Kopfsomite  in  der  Art,  dass 
sie  überhaupt  nicht  mehr  zur  Anlage  gelangen,  giebt  die  Ontogenie 
keinerlei  Anzeichen,  eben  so  wenig  von  einer  Verschiebung  der  ur- 
sprüngliehi'u  Metameren  in  S'olclier  Weise,  dass  die  domaleii  Ab- 
schnitte eines  oder  mehrerer  Kampfmetamereu  von  Anfang  des 
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eminyoiiaien  GeBchehens  an  in  onmittelbftren  ZiiBammenliaiig  mit 
▼entiüen  (Seitenplatten-)  Absclinitten  anderer,  nrsprUnglieh  vor  ihnen 
gelegener  Kopftnetameren  träten.  Die  yergleichende  Anatomie,  welche 
dieie  Annahme  maebt,  will  deaehalb  aneh  die  directe  Beobaobtang 
(GrBGBKBAUB  1887  pag.  94)  hier  nicht  gelten  lassen  nnd  beruft  sieb 
ihr  gegenttber  auf  die  »Vergleicbnng«.  Wo  steckt  nun  aber  der 
ans  der  »Vergleiebnng«  hergenommene  swingende  Grnnd 
SU  einer  Annahme,  weleher  die  Ontogenie,  anf  directe  6e- 
obachtnng  gestutzt,  die  Geltung  abspricht?  Einzig  nnd  allein 
in  der  Ton  Gegbnbadb  im  Jahre  1871  begründeten  Varstellnng  der 
Polymerie  des  Yagns  nnd  Homodynamie  seiner  Ganglien 
mit  Spinalganglien. 

Blicken  wir  anf  den  Znstand  der  Morphologie  jener  Zeit  znrnek, 
so  tritt  nns  in  dem  GBOBNBAOB'seben  Aufsatz  »Über  die  Eopfnerren 
TOn  Eexanäms  nnd  ihr  Verhältnis  zur  Wirbeltbeorie  des  Schädels« 
nioht  nur  der  AuBgangspunkt  einer  umfassenden  Reform  der  ge- 
sammten  Wirbelthiermorphologie,  sondern  aneh  die  Wurzel  der  miss- 
Terstftndliehen  Beziehungen  zwischen  yergleichender  Anatomie  nnd 
Ontogenie,  sowie  der  yielfaeben  Gompetenzconflicte  entgegen,  die 
besonders  in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  zwischen  den  beiden 
»Schwestern«  der  Morphologie  ausgebrochen  und  heut  zu  Tage  fast 
bis  zu  einem  Zweikampf  gediehen  sind,  weleher  die  Übermacht  der 
einen  oder  der  anderen  entscheiden  mnss. 

Auf  pag.  499  jenes  GEGENBAirR*sehen  Aufsatzes  beißt  es:  »Das 
Problem  lautet:  Lassen  sich  die  aus  dem  Gehirn  entspringenden 
Nerren  nach  dem  „Typus**  der  aus  dem  Rttckenmarke  entspringenden 
erklären,  nnd  sind  erstore  demgemäß  durch  eine  Umwandlung  Ton 
solchen  Nerven  entstanden  nachzuweisen,  welche  ursprünglich  mit 
den  letzteren  Übereinstimmten?« 

»Diese  Fragen  sind  zugleich  Theile  eines  weit  umfänglicheren 
Problems,  jenes  der  Entstehung  des  Kopfes  der  Wirbelthiere.  Wurde 
nachzuweisen  sein,  dass  zn  der  Annahme  Grund  besteht,  die  Kopf- 
nerven  seien  ans  Modifieationen  von  nach  dem  Typus  von  Spinal- 
nerven  sieh  verlialtenden  Kerven  hervorgegangen,  so  würde  nioht 
bloß  das  Gehirn  als  das  modifieirte  Vorderende  eines  ursprünglich 
mit  dem  Rttckenmarke  gleichartigen  centralen  Nervensystems  sich 
herausstellen,  sondern  der  ganze  als  Kopf  erscheinende  Körper- 
abschnitt  wttrde  sich  anf  einen  einfacheren  Zustand  znrtlekvcrfolgen 
lassen,  in  dem  er  von  dem  übrigen  Körper  nur  wenig  verschieden 
sieb  ergäbe.  Dass  hierbei  aneli  das  Kopl'skolet  in  Betracht  gezogen 
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wrrden  imiss,  ist  golhstvcr^itäiunich.  Somit  cröft'iiet  sich  hier 
vom  NervenyvHtemo  aus  der  We^;  zu  eiuer  der  i eliti ^^steu 
Fra^^cu  vergleichciiii  -  auatoraischer  Forschung.  Auf  dem 
Verfolge  diesen  Weges  wird  sich  ergeben,  ob  und  welche  Aussicht 
zur  l^üsun^'  der  Frage  l)estcht.€ 

Die  von  mir  gesperrt  i^edruckten  Zeilen  bestiitigeii ,  was  ich 
»d)en  sai^te.  \ On  den  Ivopfnerven,  in  diesem  l*"'alle  vom  \  agus  her, 
leitet  Bich  iu  letzter  Instanz  die  Vurstelluug  ab,  es  mtlssten  Kopf- 
soraite  zu  Grunde  gegangen  sein,  welche  durch  Vor  wärt»  wauderang 
von  iiunipt>«omiten  ersetzt  werden. 

Die  andere  Stelle,  welche  den  Keim  der  Competenzcoutlicte 
zwischen  dem  Geltungsbereich  vergleichend-anatomischer  und  onto- 
genetischer  Argumente  enthält,  findet  sich  L  c.  auf  pag.  498  und 
lautet  folprendermaßen  : 

»—  Die  Entwicklungsgeschichte  des  Darmr^dircs  und  seiner 
Drliseuorgane,  der  Organe  des  Kreislaufs,  sowie  jener  des  Urogenital- 
8}  ütem8  u.  A.  m.,  lässt  eine  Fülle  des  Lichtes  auf  das  coniplicirtere 
Verhalten  des  ausgebildeten  Organismus  ausstrahlen,  und  erläutert 
Einrichtungen,  die  ohne  jene  Kenntnis  /usammenhangslos  bleiben. 
Die  lieispiele  hiert'Ur  sind  so  zahlreieli  und  dabei  so  naheliegend, 
dasji  Wühl  keines  an?:ezogen  zu  werden  lirauelit.  Wenn  nun  jene 
ontogeiieti fachen  üetunde  zwar  wieder  nur  durch  die  Ver;.,^leichung 
aufgeklart  werden,  insdtVrn  sie  dabei  als  ererbte  Zustände  sieh  er- 
weisen, bo  sind  sie  doch  sehdn  an  sich  wichtige  Mittel  fUr  die 
wissenschafilielie  Be^^rtindun^^  der  Anatomie.  FUrs  peripherische 
Ner vensysti' m  da^'^egen  ist  uns  die  outogenetische  Grund- 
lage einer  Erklärung;  des  com]>lieirton  Verhaltens  im  aus- 
gebildeten Organismus  entzogen,  wir  kennen  /abgesehen  von 
dem  Verhalten  einiger  Nervenstämmc  zu  den  Viseeralbotccn)  von 
jenem  Systeme  keine  embryolugische  Thatsaehe,  die  in  jeuer  llieiitung 
verwertbbar  wäre,  denn  es  ist  noch  völli-r  ungewiss,  ob  die 
üpätcre  (Jestaltung  den  niederen  Zuständen  eutsitreehende 
Vorlän  fcr  itesi  t/.t,  oder  i>b  die  hi  stiolo.u'ische  Di  fferenzirung 
der  betreffenden  Tiieiie  gleich  mit  dem  definitiven  Ver- 
halten beginnt,  indem  die  einfacheren  Zustände  über- 
sprungen werden.  Jedenfalls  bieiet  die  Ontogenie  hier  eine  be- 
deutende LUckr.  welche  nur  durch  das  Zurückgeben  auf  das 
dciiiiitive  Verhalten  des  bezüglichen  Organsvstems  bei  niederen 
Wirbeithieren  ausgefüllt  werden  kann.  l->arauö  ergiebt  sich  die 
hohe  Bedeutung  dieser  Richtung  der  vergieicheuden  >iearologie.« 
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Üass  zu  der  Zeit,  als  riEcENHAi'R  diesen  Aufsatz  Htlirieb,  die 
Ontogeuie  keine  genügende  Grundlage  für  die  lieurtlieiluug  des  peri- 
phenschcu  Nervcnsyf*teins  bot,  mag  i)creit\\  iiiig  zugestanden  werden. 
Es  mm  großen  Tlieile  in  materiellen  .Schwierigkeiten  der  Material- 
beschafiung  und  in  Unvollkommenheiten  der  technischen  Methodik, 
wenn  derlei  subtilere  IJntersnchungen  nicht  existirten.  Un  gewiss 
mochte  es  ja  desshalb  auch  sein,  ob  die  ontogenetische  Beobachtung 
einfachere  (richtiger  gesagt:  ursprunglichere,  die  damit  noch 
nicht  einfachere  zu  sein  brauchen!)  Zustünde  ans  Licht  bringen 
würde:  um  so  dringlicher  aber  musste  gerade  die  embryologiscbe 
Forschung  auf  diese  Probleme  gerichtet  werden;  die  temporär  vor- 
handene Lücke,  von  der  Gegenhauu  spricht,  koiirrte  aber  nicht 
rechtfertigen,  dass  man  ein  für  alle  Mal  auf  die  Mitwirkung  der  Onto- 
genie  bei  der  Lösung  der  betreffenden  Probleme  verzichtete  oder  gar, 
wenn  ihr  schließlich  doch  erfol^^endes  Verdict  gegen  die  auf  ver- 
gletehend-aDatomisoher  Basis  ruhenden  Anschaunngei  und  Folge- 
rungen erging,  demselben  mit  der  unbegründeten  Behauptung,  die 
Ontogenie  übenpringe  die  einfacheren  Ztutände,  sei  also  cUnogenetiseb, 
den  Zugang  Tevaagfee. 

Wie  schon  hervorgehoben  ward,  hat  die  Ontogenie,  nachdem 
die  materiellen  und  technischen  Sehwierigkeiteni  die  ihr  entgegen 
standen,  zum  größten  Theile  ans  dem  Wege  geräumt  waren, 
rasch  nachgeholt,  was  ihr  damals  fehlte,  und  schon  IUlfouh  konnte 
anf  die  wichtige  Verschiedenheit  der  LagerungsverhUltnisse  der  dor- 
salen Eopfncrven  zu  den  Somiten  gegentlher  den  Spinalnerven  hin- 
weisen. Die  Betrachtungen,  welche  er  auf  diese  VerBehiedenheit 
gründete,  bewiesen  sofort,  wie  wichtige  and  fttr  das  Verständnis  des 
Verhaltens  im  anagehildeten  Zustande  unentbehrliche  Thatsachen  die 
Ontogenie  auf  den  ersten  Anhieb  lieferte  —  Thatsachen,  deren  volle 
Erkenntnis  und  Verwerthung  freilich  auch  dnreh  Balfoih  noch 
nicht  gegeben  wnrde  nnd  nicht  gegeben  werden  konnte,  da  sie  noch 
Ztt  nnvollständig  waren.  Ein  großer  Schritt  nach  vorwärts  ward 
durch  Fbobiep's  und  Beakd's  Entdecknng  der  Betheilignng  des 
Ectoderms  außerhalb  der  BALFOun'sehen  Oanglienleiste  an  der 
Bildnng  der  Kopfganglien  gemacht  ~  nnd  nöthigte  Gcgenuauu 
denn  auch  im  Jahre  1SS7  dazu,  die  »TÖllige  Homodynaniir  h  r 
Kopf-  und  Spinalganglien  fallen  zn  lassen.  Schon  oben  machte  ich 
daranf  aufmerksam,  dass  nan  eine  völlige  Revision  der  auf  jene 
anpponirte  Homodynamie  gegründeten  Anschauungen  hätte  folgen 
mttsien  —  sie  erfolgte  aber  nur  in  partieller  Weise,  wie  aus  den 
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folgenden  Worten  Gecienbauk's  (1887  pag.  104)  heivoigebt:  »Mit 
dorn  Vagus  scliließen  die  primitiven  Kupfnervon  jib.  Sie  besitzen, 
SU  weit  sie  metamerer  BedeutunjLr  t^ind,  in  der  Genese  etwas  Geuiein- 
pames,  dass  ihre  Wurzeln  oberhalb  der  Somite  verlaufen,  sich  mit 
ihren  (Ganglien  vom  Eetoderm  «Jondern,  während  die  hintereu  Wurzeln 
der  s|»inalen  Nerven  unterhalb  der  Somite  verlaufen.  Xm  dieser 
Versehiedenheit  entspringt  ein  triftierer  (.rund  ^'e^en  die  \  urbteUnnjr, 
(hiss  der  Kopf  successive  aus  dem  Kumpf  h<M\ or^(  f^an«»'en  sei, 
die  Kopfnerven  uns  Spinalnerven  hervorgegani;eu  wären.  Ich 
halte  jene  onto^^enetisehe  Thatsache  daher  von  großer  Bedeutung. 
Sic  misst  aneli  'triderlei  Nerven  einen  verschiedenen  Werth  zu, 
wciehem  gemali  ich  meine  Anffassuiifr  der  Kupfncrven  modificire. 
I  »H»<,^  Frappo  ist  ah(M-  hier,  wo  es  sich  wesentlich  nni  die  Metamerie 
li  iinlelt,  nicht  weiter  zu  führen,  zumal  noch  Maiulies  fUr  die  Zn- 
sammenset/nn^  jener  Kopfnerven,  nameatlich  bezüglich  unterer 
(ventrah  r   Wurzeln  unsicher  ist." 

Aber  gerade  für  die  Fragen  nach  der  iMelamerie  nuisste 
die  genauere  Kenntnis  der  Unterschiede  der  Kopf-  und  Spinal- 
ganglien von  einflussrciehster  Bedeutung  werden:  (}e(  KMìm  i,;  bleibt 
somit  in  dem  Vorurtheil  stecken,  zur  Feststellung  der  Natur  und 
Zahl  der  Metameren,  speciell  derjenigen,  welche  die  Grenzbe- 
zirke von  Kopf  und  Bumpf  einnehmen,  könne  er  der  entscheidenden 
Mitarbeit  der  Üntogenie  entrathen,  wUhread  er  doch  genütbigt  war, 
der  üntogenie  zu  Gefallen  den  Namen  »untere  Vaguswurzeln«  auf- 
zugeben und  es  zweifelhaft  zu  lassen,  wie  es  eigentlich  um  diese 
vordersten  ventralen  Wurzeln  stände.  Die  auf  Amphio.riis  be- 
ruhende »Annahme  miiglicher  Weise  stat^adiabter  Heduetionsvor- 
gänge«  and  das  blinde  Vertrauen  auf  die  Vergleiebung,  »welche 
die  outogenetische  Forschung  auf  das  richtige  MaB  ihres  Werthes 
setzt«,  beherrschten  seine  Vorstellungen  so  ausschließlich,  dass  die 
kritisclie  Vorsicht  verloren  ging,  und  die  Doctrin  von  der  Kedncirt- 
heit  der  Kopfsomite  und  des  Überwanderns  der  Kumpfsomite  in  die 
>frei  gewordene«  Localität  zum  Glaubensartikel  heranwuchs,  dessen 
Durcharbeitung  nnd  Verbreitung  sieh,  neben  einer  Reihe  anderer 
Forseher,  Füemrinoer  mit  sranzer  Kraft  zur  Aufgabe  machte. 

Die  Ontogenie  stand  aber  nicht  still  Von  Kupffer  sind  bei 
Amìfìocoekfi  die  bereits  erwähnten  Beobachtungen  liher  die  nrsprting- 
liehen  Bildangeverbältuisse  des  Vagus  und  der  anderen  Kopfnenren  ge- 
macht worden:  durch  sie  ward  die  Kxistenz  von  Kopfnerren  erwiesen, 
die  wie  die  Spinalnerven  innerhalb  der  Somite  verlaufen;  sie  verlangen 
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BerUcksichtìgung  bei  Beantwortung  der  Fragen  nach  der  Natnr  der 
Kopfnerven  und  ihrem  Verhältnis  za  den  Spinalnerven,  wie  za  den 
Occipitalmetameren,  neben  denen  sie  Terlanfen  und  zu  denen  sie  in 
Beziehungen  treten.  Die  Darstellnn^en  Kupffer's  (Stud.  z.  vergi. 
Entw.-Gesch.  d.  Kopfes  d.  Cranioten  II  1891  pag.  63  ff.  u.  III  1895 
pag.  47)  sind  bekannt:  icii  habe  meinerseits  noch  keine  Gelegenheit 
gehabt,  die  von  ihm  besohriebenen  Verhältnisse  aus  eigener  Än- 
sehannnjr  kennen  zn  lernen,  und  folge  dem  Beispiele  Fürbringeb*«, 
der  iu  einer  Anmerkung  auf  pag.  682  seiner  Monographie  sieh  des 
Eingehens  auf  die  besonderen  Eigenthttmlichkeiten  der  Kopf-  nnd 
Spinalganglien  des  Jmmocoetes  enthalt,  wenn  ieb  aneh  der  Dentnng, 
die  FiuimiNGEK  dort  ansspricht,  die  »spinalen«  Kopfherven  Kitpffbs's 
seien  >in  der  Hauptsache  als  sensible  sympathische  Nerren«  sn  be- 
trachten, mich  nicht  ansehließen  kann.  Dass  dabei  meine  Reserre 
wahiBcheinUoh  einen  anderen  Inhalt  hat,  als  die  FOrbringeb'b,  ist 
mehr  als  wahrseheinlieh.  Wie  Gbqenbadb  sich  xn  Kupstt:b*s  Dar- 
stellung verhält,  ist  bereits  oben  erwähnt  (Tgl.  pag.  228):  wenn 
die  Dinge  sieh  so  verhalten,  wie  Kupppbr  es  besehreibt,  so  handelt 
es  sieh  ihm  zufolge  »entsehieden  um  einen  cänogeneti sehen 
Znstand«,  denn  anders  kann  er  es  nicht  erklären,  »wie  ein  Spinalnerv 
und  ein  Branchialnerv  einer  nnd  derselben  Örtlichkeit  entspringen 
könnte«. 

Zu  den  KupvFiSR*schen  Angaben  Uber  Ammocoefes  gesellen  sieb 
nun,  wie  gesagt,  die  von  mir  bei  Torpedo  anfgefnndenen  Verhältnisse 
nnd  verlangen  eine  Erklärung.  Der  Thatbestand  ist  knrx  recapitnlirt 
der  folgende.  Von  dem  hinteren  Absehnitt  der  Vagusplatte  gliedern 
sich  bei  einer  Anzahl  von  Embryonen  genau  in  derselben  Weise,  wie 
an  den  vordersten,  dicht  an  die  Vagusplatte  anstoBenden  Iheilen 
der  BnmpfgangHenleiste,  einige  Zellkiampchen  ab,  lagern  sieh  auf 
der  medialen  Seite  der  Myotome  u  und  i  und  gehen,  naehdem 
sie  einige  Faserverbindungen  mit  den  sngehtfrigen  ventralen  Wnrseln 
wie  mit  den  nachfolgenden  Resten  der  Spinalganglien  von  v  nnd  w 
gebildet  haben,  wie  die  übrigen  Occipitalganglien  tv^  x  zn 
Grunde. 

Wer  diese  Klttmpchen  zum  ersten  Male  sieht  und  mit  der 
gleichfalls  rudimentären  Oanglienbildung  der  Somite  v,  w  etc.  ver- 
gleicht, wird  keinen  Augenblick  im  Zweifel  sein,  dass  er  es  bei 
beiden  mit  ein  und  derselben  Bildung  zu  thun  hat  ~  erst  die 
Beflexion,  dass  es  sich  hier  um  Spinalganglienreste  handle,  welche 
direct  von  der.  Vagusplatte  und  nicht  von  einem  Absdinitte  der 


246 


Anton  Dohm 


hinter  der  \'afrnHplatt('  tol^^ondcn  UiiD^jliciileìete  herstammen,  wird 
ein  gewi^iJos  Uefreniden  hervdrrufen.  Zählt  man  die  Spiualgauglien 
von  der  hinteren  Grenze  der  VagUHpIatte  bis  zu  demjenigen  Oanglion, 
das  neben  dem  vordersten  Kopfniereusoinit  f?elcgon  ist,  so  findet 
man,  dass  hier  flinf  Ganglien  angelegt  werden  -  so  weit  sie  nänilieh 
alle  angelegt  werden,  mehrere  von  ihnen  sind  oft  von  Anfang  an 
unterdrückt  —  die  im  Laufe  der  embryonalen  Entwifklnng  aber 
alle  zu  Grunde  gehen  oder  als  vagironde  Ganglienzellreste  hier  nnd 
da  dem  dorsalen,  mitunter  auch  dem  ventralen  Ast  der  motorischen 
Wurzel  flieh  anlageim,  bis  auch  diese  zu  Grunde  gehen.  Es  kann 
sich  also  bei  den  neben  der  Va^usplatte  befindlichen  Spinalganglicn- 
resten  nicht  um  von  hinten  vorgerückte  Bildungen  handeln  —  sonst 
mttsste  angenommen  werden,  dass  die  Vornierenbilduug  um  ein  oder 
zwei  Metameren  weiter  rttokwärts  angefangen  habe,  und  eben  so 
ein  Rudimentärwerden  der  vordersten  öpinalganglien  erfolgt  Bei 
eine  Annahme,  fUr  die  kein  Schatten  eines  Grandes  beizubringen 
wäre.  £s  bleibt  also  nichts  übrig  als  an/.uerkennen,  dass  von  der 
Ganglienleiste,  von  der  ja  die  Vagusplatte  herstammt,  auch  auf  dem 
Niveau  der  h>omite  u  nnd  /  außer  der  eigentlichen  Vagusplatte, 
die  ja  antìen  d.  h.  lateral  von  den  Somiten  gelegen  ist,  noch 
Spinalgauglieurcste  gebildet  werden,  die  eben  so  wie  alle  anderen 
Spinal^Mn^Iien  innen  d.  h.  medial  von  den  Myotomen  gelagert  sind. 

Nun  ist  es  leider  nicht  möglich,  in  diesen  Ganglien  etwa  die 
von  FüBBRiNGBB  fast  aehmerzlicb  vermissten  '  Spnren  der  früher  vor- 
banden  gewesen  sein  sollenden  hinteren  Koi»fimetameren  erblicken 
SU  wollen  —  sie  mttssten  ja  dann  außen  von  den  Somiteni  nicht 
innen  liegen  —  Badem  macht  ihr  Znsammenhang  mit  »unteren 
Wurzelnt  m  wie  so  ihre  Homodynamie  mit  Kopfnerven  nach  den 
neu  gewonnenen  und  aaoh  von  Gegenbaur  anerkannten  Kriterien 
anmOglich.  Also  wohin  mit  ihnen?  Überreste  von  alten  Kopf- 
metameren  können  sie  nicht  darstellen,  vorr^ertiekten  Rumpfìnetameren 
können  sie  anch  niebt  angehört  haben,  fttr  Keabildnngen  cUnogene- 
tischer  Katar  kann  man  sie  nm  so  weniger  erklären,  als  sie  schon  in 
rudimentilrem  Zustande  angelegt,  ilberlianpt  nur  selten  gefunden 
werden  nnd  noch  seltener  in  beiden  Antimeren  zugleich  Yorkommen 
—  also  wird  wohl  nichts  übrig  bleiben,  als  wiederum  ein  aus  der 
>Vergleichung«  herstammendes  Dogma  bei  Seite  zu  setzen  und  etwas 
eingehender  die  Frage  zu  erörtern,  ob  denn  wirklich  spinale 
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und  branchiale  Nerven  jiitlit  von  derselben  Örtlichkeit 
ihren  Abgang:;  nehmen  kimncu? 

Durch  Balkour  ist  die  (ianf^lienleisLe  als  wieiitigstes  (iebilde 
ftlr  den  Ursprung  aller  pcriiiliorischen  (lauglieu  des  Wirbelthier- 
korpers  nacligewieweu  worden.  Welche  Diseuesionen  auch  über  den 
ITrspruHiT  derselben  geführt  wurden,  ob  sie  ein  l'rodiK  t  des  Medul- 
larrohrs  sei  oder  als  »Zwisdienstrangr«  (Iiis)  dem  der  Medullar- 
platte  zunächst  liegendei?  ! -eludei in  (Mitstamme,  keine  stellte  in 
Abrede,  d-iss»  die  (lan^lieuieistc  der  gemeinsame  Ursprungsort  nilor 
Kopf-,  bpiual-  und  S\ mpathicn?«ganglieu  sei.  Erst  die  Arbeiten  von 
Fkorfep  und  Bkai  i»  rweiterten  im-^ve  Auschauungt  u  <rhv  wesentlich, 
in  so  weit  fllr  dir  Iviipfguuglieu  eine  neue  rrsprungfjquelle  erkannt 
ward,  ohne  indess  der  Ganglienleiste  ihren  Antlieil  an  ihrer  Bildung 
zu  bestreiten.  Nur  Goroxowitsch  spraeli  ndt  Entsehiedenheit  die 
Meinung  au»,  die  Ganglienleiste  habe  keinen  Antlieil  nn  der  Bildung 
der  Kopfg;nii:iicn,  dieselbe  liefere  vielmehr  Meseuehymgcwehe,  das  sich 
zum  iStlU/,,::('webo  fUr  spätere  Nervenfasern  umgestalte,  also  meso- 
dermale  Hildungen  producirc  (Morph.  Jahrb.  '2"  1^1  im::  212). 

Bei  meinen  eigenen  Forsehungen  Uber  iKin^^ln  n-  und  Nerven- 
hildnng  (17.  Studie;  liielt  ieh  an  der  Hetlieiligung  der  (Tanglienleiste 
an  der  Bildung  der  Kopfganglieu  und  iiirer  Nervenfasern  fest,  freilich 
ohne  genau  ermitteln  zu  können,  welche  Bezirke  der  (langlicn  und  der 
Nervenfasern  aus  (lauglienleistcnmatcrial,  welche  aus  den  von  mir 
Nebeuganglicn  genannten,  eetodermalen  Zuflüssen  herstammten. 

Aueh  Ki  PFFEU  ließ  dem  von  ihm  Neural-  oder  Wurzelleiste 
genannten  Gebilde  seinen  Antbeil  an  der  Bildung  der  Kopfganglien, 
ergänzte  aber  die  bisherigen  Auffassungen  von  der  Bildung  der 
dorsalen  Kopfnerven  durch  die  fundamental  wichtige  Thatsache  der 
Bildung  eines  s])inalcn  Theils  von  Fasern  und  GangUenresteii, 
worüber  bereits  oben  gesprochen  ward. 

Neuerdings  nun  ist  eine  zweite  Arbeit  von  Gokonowitsch  er- 
schienen, welche  noch  radicaler,  als  seine  frühere,  den  Antheil  der 
Ganglienleiste  an  der  Bildung  der  Kopfganglieu  und  Nerven  in 
Abrede  stellt  (Unters,  üb.  d.  Oranialnervcn  b.  Salmo  farlo,  in:  Nonr. 
Mém.  Soc.  Natural.  Moscou  Tome  16  1S98). 

GoKONowrrscu  erkennt  die  ectodermale  Abstammung  der  von 
ihm  ectoblastogene  genannten  Gauglienlcisten  an,  lässt  sie  aber  in 
ihrem  Kopftheile  gar  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der  Ganglien 
nehmen  und  bezweifelt  sogar,  dass  die  Spinalganglien  ans  ihnen 
entstehen  (1.  e.  pag.  43  ff.).    Nach  seiner  Meinnng  lösen  sieh  die 
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Leisten  zn  Mescnchym  auf  und  l)ilden  »cctoblnstog^ones  Mesoderra- 
{rewebo*.  Wie  in  Hi-iiier  ersten  Arbeit  die  Kiiiiu  vunen  des  Hühnchens, 
SU  sind  in  der  vorlieircudcn  die  der  Forelle  das  Object  der  Unter- 
suchung gewesen  —  luui  man  kann  wohl  sa^^en,  das«  Goronowusoii 
durch  sein  Material  vom  Regen  in  die  Traufe  gerathen  ist  —  sonst 
könnte  er  nicht  zu  diesen  Ergebnissen  gelangt  sein. 

In  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  Kopfganglien  steht 
GoKONowi rs(  II  im  Extrem  auf  dem  von  Frokikp,  Beaku.  Ki  tffkr 
und  mir  selbst  in  dieser  Arbeit  ein<^enommenen  Standpunkt,  iu  so 
fern  er  die  (ìauglieu  ausschließlich  vom  lateralen  Ectoderm  ab- 
stammen lässt.  Aber,  da  er  die  von  den  Ganglien  ausgehenden 
Nervenbahnen  aus  Mesodermgcwebe  herleitet,  so  geht  daraus  sehon 
hervor,  dass  noch  andere  Zellelemente  an  ihrem  Aufbau  betbciligt 
sind.  Dass  dieselben  aber  sicherlich  keine  mesodermalen  staidern 
cetudermale  Elemente  siud,  welche  zum  Theil  aus  der  »/u  Mescnclivm 
uuf^'-elJmtrTi  ^  Gauglienleiste,  zum  Theil  aus  dem  lateralen  Ectoderm 
herstammen,  bei  der  Fondle  aber  von  den  eigentlicheu  Mesoderm- 
zellcn  schwer  zu  unterscln  idcn  sind,  geht  aus  den  viel  klareren  und 
deutliclu-rcu  Befunden  au  Selachierembryonen  hervor. 

Dass  ans  der  Gauglicnlriste  auch  für  die  Ko|i[ii('rvf  iì  Matorial 
hcrfi^cj^ehcii  wird,  darf  also  nut  voller  Sicherheit  fest^'chalten  werden; 
und  so  ist  die  (tanf,'lienleistc  ein  Gebilde,  aus  dem  dorsale 
iServen  für  den  Kopf  sowohl  wie  flir  den  üampf  und  tSchwanz 
hervorgehen. 

Dennoch  bleibt  die  i^ntf'tohun^'  der  Vagusgangiien  und  eines 
großen,  wahrscheinlich  des  irri>(iten  Theils  ihrer  sensiblen  Nerven- 
fasern aus  den  von  Kupffeu  Piacoden  genannten  Ectodermwuche- 
rungen  ein  beobachtbares  Factum  und  nöthigt  dazu,  nicht  nur  ihre 
»Völlige<  llomodjnamic  mit  »Spinalganglien  im  Anschluss  an  und 
in  Übereinstimmnng  mit  Gegenhauu  aufzugeben,  sondern  Uber 
Gegenuauk  hinaus  von  jeder  Uomodynamic  deraelben  mit  den 
Spinalganglien  abzusehen.  Waren  schon  die  von  KurFFfis  bei 
Ammoeoetes  beolnichteten  »spinalen«  Elemente  der  Kopfnerven  ein 
Hinweis  auf  den  Weg,  auf  welchem  die  richtige  Interpretation 
zu  geschehen  habe,  so  sind  die  ron  mir  l)ei  den  Embryonen  von 
Torpedo  ocellata  aufgefundenen,  nnverkennbareu  Keste  von  >Kopf- 
spinalganglicn»  der  Ausschlag  gebende  Beweis,  dass  einstmals  bei 
den  Wirbelthiervorfahreu  auch  in  der  Koiitrcgion  Derivate  der 
Gauglienleiste  bestanden  haben,  welche  den  Spinalganglien  völlig 
homodynam  waren  und  mit  den  im  Kopfbezirk  vorbaadenen 
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ventralen  Wurzeln  die  nerröse  OrgauiBation  des  finmpfeB  toU- 
Btändig  reeapitulirten. 

Wie,  wodurch  und  wesshalb  die  SpinalgangUen  des  Kopf- 
besirkes  aber  za  Grnnde  gingen,  so  dass  sie  kanm  irgoid  welche 
Spnm*  zurückließen,  ans  denen  man  auf  ihr  früheres  Vorliandensein 
▼OQ  Anfang  an  hätte  schließen  dürfen,  das  wird  vielleicht  erkennbar 
werden,  wenn  im  Anschloss  an  die  nun  anf  fruchtbare  Wege  ge* 
leitete  Erfoiiichnng  nnd  unter  Vermeidim^  der  irreführenden  bis- 
herigen Deutungen  die  complicirtcn  Verhältnisse  sowohl  des  peri- 
pherischen als  auch  des  centralen  NerYensjstems  in  morphologiseher 
wie  auch  histogenetiseher  fiichtung  besser  gekannt  sein  werden. 

Man  könnte  ja  sagen»  sie  seien  zu  Grnnde  gegangen,  weil  sie 
durch  die  aus  den  Piacoden  stammenden  Gauglien  ersetzt  werden  — 
aber  eine  solche  »Erklärung«  ermangelt  aller  wirklicher  Elemente  einer 
Erklärung.  DenUi  alle  Achtung  yor  des  Yerstorbenen  KtsitrBNBBBO 
logischer  Klarheit  and  dialectisoher  Sehärfe  —  das  »Prineip  der 
Substitution  von  Organen  <  kann  uns  nicht  von  der  Aufgabe  ent- 
binden, diese  Substitution  als  Sehritt  Tor  Sehritt  geschehend  zu 
denken  —  wenn  immer  auch  die  Spuren  dieser  Schritte  vOllig 
unterdritckt  sein  sollten,  noch  völliger  als  die  einstmals  bei  den 
WirbeltMeren  ab  vorhanden  anaunehmenden  Spinalganglien  des 
Kopfes.  Und  wenn  eine  solche  schrittweise  geschehende  Umftnderung 
angenommen  werden  muss,  so  wird  sie  sich  schwerlich  anders  voll- 
zcgen  haben,  als  auf  demselben  Wege  des  organischen  »Gestaltens 
und  Umgestaltens«,  für  den  ich  vor  25  Jahren  sowohl  Namen  wie 
Formel  festzulegen  versuchte  in  dem  »Prineip  des  Functionswechselsc. 
Eine  »Substitution«,  von  Oiganen  lüsst  sich  nicht  anders  auffassen, 
als  dass  dieselbe  Function,  welche  heute  von  einem  bestimmten 
Organ  vollsogen  wird,  tale  <iuale  morgen  von  einem  anderen  ttber- 
nommen  wird  —  und  das  ist  undenkbar.  So  ähnlich  sich  auch 
die  Functionen  sein  mOgen,  welche  von  diesen  beiden  verschiedenen 
Ofganen  ausgettbt  werden,  gleich  sind  sie  schon  dämm  nicht,  weil 
die  sie  ausführenden  Organe  doch  nicht  identische  Localitäten 
einnehmen  könnten.  Eine  Aufeinanderfolge  in  Zeit  und  Ort  muss 
dabei  angenommen  werden  als  phylogenetische  conditio  sine  qua  non, 
und  damit  treten  eben  functionelle  Verschiebungen  nnd  Aufeinander- 
folgen ein,  die  —  ob  rasch,  ob  langsam  —  doch  immer  unter  das 
Prineip  des  Functionswechsels  fallen,  wenn  auch  das  Endresultat  des 
Ptocesses  das  völlige  Zugrundegehen  des  einen  Organs  sein  sollte, 
dessen  Functionen  langsam  oder  rasch  auf  das  andere  Übergehen. 
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WfMin  ich  diese  kurze  Auseinandersetzung  hier  eintleclite,  so 
e:eschieht  es  nicht  hloB,  weil  mir  die  von  Beakd  in  si ut m  Auf- 
satz -»History  «f  a  trausient  iiervous  npparatiis  etc.*  fZ.  Jahrb.  Abth. 
Morph.  [).  Ikl.  |»ap:.  403)  nie(ler.i.ct'legten  Auffassungen  eine  solelto 
Erwägung;  iialie  le^'cn,  Hnnderii  weil  idi  damit  gleich  Reziij:;  nehmen 
wollte  auf  die  jetzt  angenomineiit'  Ausdrncksweise  der  ver^^leichenden 
Anatomie  lieziii^lieh  der  llomodvnaniio  der  Kopf-  und  Spinalf?anglieu 

—  eine  Ausdrueksweise,  die,  wenn  auch  unausip^sproehcner  Maßen, 
doch  durchaus  an  die  \'orsteliungö\veise  sich  anlehnt,  welche  unter  den» 
Prineip  der  Substitution  von  Organen«  zu  verstehen  ist.  Denn  wenn 
(Jeoenbaur  (1887)  nach  den  Aufschlüssen  Uber  die  Kntstohuugsweise 
der  Kopfganglien  durch  Fkokiki»  und  Bi:a«i>  zwar  nicht  mehr  au 
eine  völlige  Homodynamie  der  Kopf-  und  Spiualganglien  glaubt, 
FüBBKiNdKR  (l.  c.  pag.  667)  von  den  Kopfganglien  meint,  »sie  könnten 

—  ganz  allgemein  —  den  Spinalganglien  verglichen  werden,  be- 
säßen aber  denselben  gegenüber  eine  größere  Complication  (die 
beiden  Keihcn  der  Hauptganglien  und  epibranchialen  Ganglien)  und 
iotimero  genetische  Beziehimgeii  zur  eetodermalen  Oberhant«,  <>i> 
OEKRAUK  aber  sehließliob  sagt  (A^gl.  Auat.  d.  WirbeltUiere  1.  Bd. 
pag.  793  u.  794):  »Wenn  sich  ans  der  Vergleiohnng  der  Acranier 
mit  den  Cranioten  ein  Grnnd  ergiebt,  die  Nerven  der  Kopfregion 
als  homodyiinm  mit  Spinalnerren  zn  benrtheilcn.  >o  entsteht  dagegen 
eine  Einschränkung  dieser  Homodynamie  durch  die  Ontogenese. 
Diese  lehrt  für  beiderlei  Kenren  eine  dififerente  Entstelinng  kennen 
nnd  andere  Lagebeziebnngen.  Die  Nervenanlagen  erstrecken  sieh 
in  der  Kopfregion  auch  außen  vom  Mesoderm,  während  jene  am 
Rumpfe  medial  von  demselben  ziehen«  - —  nnd  nachher  die  auf  pag.  22S 
bereits  citirten  Worte  dem  kurz,  rccapitnlirten  Befunde  Ki  pffkr's 
nachsobiokt  —  wenn  also  diese  Anssprttehe  —  und  eine  Menge 
andere  ähnliehe  —  es  rechtfertigen,  von  der  >Vergleiehnngc  mit 
Fanst  zn  sagen  »bei  ihr  geräth  man  stets  ins  Ungewisse«  —  so 
mnss  oben  die  Ontogenie  den  entgegengesetzten  Weg  einschlagen 
nnd,  gestutzt  auf  die  Unterschiede  der  Herkunft  und  Lagening,  die 
Honiodynamie  beider  Ganglienkategorien  geradezu  leugnen  und  die 
aus  der  Vergleiehung  mit  Amphiorus  hergenommenen  GrUnde  als 
irrefllhrend  znrHckweisen  —  wobei  denn  freilich  wieder  ein  weiterer 
Edelstein  ans  der  schon  sehr  beschädigten  Vorfahrenkione  des  edlen 
Acraniers  verloren  gehen  dttrfte. 

Sind  aber  die  Kopf-  nnd  Spinalganglien  durch  Ursprung  und 
Lagerung  ab  nicht  homodynam  nachgewiesen,  so  fiült  damit  auch 
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jeder  Gmnd  weg,  wesabaìb  beide  Arten  toh  Ganglien  nicht  in  dem- 
selben  Metamere  Torkommen,  wessbalb  ihre  Wurzeln  —  adi.  ibre 
centripetalen  Fasern  —  nicht  an  derselben  ÖrÜichheit  in  das  Centrai- 
nervensystem einmünden  sollten.  Finden  sich  also  an  der  Vagns- 
platte  von  Torpedo  oeelkUa  die  Rudimento  Ton  Spinalganglien,  welche 
sich  den  Myotomen  t  und  s  anlagern,  so  beweist  das  nicht  im 
geringsten,  dass  die  in  derselben  Qnerebene  sich  findenden  Plaeoden, 
ans  denen  die  hinteren  Vagnsganglien  hervorgehen,  zu  anderen 
Meftameren  gerechnet  werden  mflssten,  als  eben  zu  den  Metameren 
u,  t  und  s\  und  finden  sich  ferner  ventrale  Spinalneryenwnrzeln, 
die  zu  u  und  t  sich  begeben,  so  sind  sie  zwar  eben  untere 
Spinalnervenwurzeln  und  Oocipitalnerven,  aber  zugleich  auch  untere 
Vagnawurzeltt  im  Yollsten  Hinne  des  Wortes,  in  so  fem  sie  dem- 
selben primitiven  Metamere  angehören,  welchem  das  mdimentilre 
Spinalganglion  und  das  ausgebildete,  aus  der  Plaoode  hervorge- 
gangene Vagnsganglion  angeboren. 

Offenbar  bilden  die  eigentlichen  Kopfganglien  eine  von  Hause 
aus  andere  Kategorie  nervOser  Bildungen,  als  die  Spinalganglien, 
hatten  bei  den  Vorfahren  der  Helachier  —  und  damit  eben  aller 
Wirbelthiere  —  andere  Functionen  zn  erfttllen,  als  die  ans  der 
Gangtienleiste  hervorgegangenen  Spinalganglien.  Hierauf  ist  schon 
von  Ycrschiedenen  Seiten  aufmerksam  gemacht  worden,  und  jeder 
conseqnente  Schritt  nach  vorwKrts,  den  die  vergleichende  Ontogenie 
macht,  beseitigt  die  Annahme,  dass  es  sich  bei  den  Kopf- 
gangtien  mit  ihren  Schlelmcanalnerven  und  dem  ganzen 
System  der  Seitenlinie  nm  ein  primitives,  dem  System 
der  Spinalganglien  resp.  der  Ganglienleiste  eoordinirtos 
reeeptorisches  Nervensystem  handelt.  Wie  man  sich  den 
Ureprnng  und  die  ursprünglichsten  Functionen  dieses  lateralen 
Kerven8\ stems  zu  denken  hat,  ist  freilich  eine  andere  Frage, 
deren  erfolgreiche  Beantwortung  nicht  eher  unternommen  werden 
dürfte,  als  bis  unsere  Gesammtauifassnng  von  den  V<Hr&hren  der 
Wirbelthiere  bestimmtere  Gestalt  angenommen,  und  Aniphioxtis 
seine  hypnotisirende  Kraft  vOlttg  verloren  haben  wird.  Und  das 
kann  noch  geraume  Zeit  danern. 

Ich  muss  es  mir  versagen,  schon  an  die^ter  Stelle  einige  weiter- 
tragende, auf  das  laterale  Nervensystem  bezügliche  Betrachtungen 
auszusprechen,  weil  ich  vorher  erst  die  auf  den  Vorderkopf  bezüg- 
lichen ontogenetischen  Befunde  meiner  in  den  letzten  Jahren  an- 
gestellten Untersuchungen  darlegen  möchte.    Das  aber  möchte  ich 
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Iiier  Hchuii  andeuten  —  nnd  auch  duriu  Btiuimc  ich  mit  aixlt  reu 
Forschern,  wie  Kltkkek,  Minot  etc.  überein  —  daf^B  der  N.  lateralis 
die  znr  Cominissur  grewordene  Vereinigung  kleiner  metanieriseh  an- 
gelegter, receptorischer  Centra  zu  sein  scheint,  welche,  nach  Art  der 
Kopfpiacoden,  gesonderten  ectt  1  i maleu  Ursprungs  waren  und  höchst 
wahrscheinlich,  wie  jetzt  die  Ku[)fganglien,  einstmals  centripetale 
Fasern,  sei  es  direct  udcr  sei  es  durch  \  erniittelunj;  der  Spinal- 
aranglien  nnd  der  (ian2:lienleìstt',  in  die  Medullarplatten,  das  eigent- 
liclic  muturitìche  Centrnm  di  >  Kürpcrs.  irelaniren  licHen.  Warum 
die  meisten  diei»er  Fasern  aiit\:eliurt  haben  zu  tuuetioniren  und  zu 
existiren',  wird  mch  erst  beurtiieilen  lassen,  wenn  wir  in  der  ]ihylo- 
genetischen  Erkenntnis  so  weit  vorgerückt  sein  werden,  das»  wir 
auch  den  eigentlichen  Kuiup!  —  also  den  Abschnitt  zwischen  Kiemen 
und  After  —  als  ein  gründlich  verändertes  StUck  des  Vorfahreu- 
korper.s  anzusehen  und  an  ihm  die  eingreifendsten  UmgestaUougen 
sui  generis  vorauszusetzen  gelernt  haben  werden. 

Wie  weit  diese  Auffassung  aber  von  den  bisherigen  durch 
Gegenuauk  und  FCuiìringeu  vertretenen  Anschauungen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  abweicht,  lässt  sich  ermessen,  wenn  man  bei 
FüRnuiNfJKa  (l.  c.  pag.  551)  liest:  » —  was  von  paläo-eranialen  cere- 
bralen Nerven  versorgt  wird,  gehört  zum  Kopfgebiete,  was  von 
nroprUnglich  spinalen  Nerven  inDervirt  wird,  ist  Tom  Kampfgebiete 
herkömmlich f  mögen  beide  Gebiete  aaoh  noch  bo  sehr  in  einander 
greifen  und  zu  einander  vcrsehohon  Bein.  So  sind  beispielsweise 
einerseits  die  von  den  lir.  laterales  nervi  trigemini  und  vagì  ver* 
sorgten  Hautstrecken,  die  von  den  Kr.  intestinales  nnd  vagi  versorgten 
£ingeweidetbeile  nnd  der  vom  N.  accessorios  beherrschte  Abschnitt 
des  M.  trapezi  US  morphologisch  von  dem  j)rimordialen  K  opfgebiete 
abzuleiten,  wie  weit  herab  in  das  Rumpf-  und  sel)>st  bchwanzgebiet 
sie  sich  auch  topogrnjdiisi  h  <  rsfreeken  mögen.«  Dieser  Ansehanang 
zufolge  handelt  es  sieh  also  bei  dem  N.  lateralis  nur  um  einen 
KopfnerT,  der  nachträglich  in  langsamem  Fortschreiten  Uber 
den  Rnmpf  bis  an  das  Schwänzende  vorgedrungen  ist,  nicht  aber 
am  antoehthone  Ectodermprodnctionen  jedes  einzelnen  Metamers, 


>  Denn  dio  Behauptung  Jvlin'ì^  von  durch  iha  nacbgewieeenen  Ver» 
binduDgen  der  dorsaicti  wie  veotriilcn  Spinalnerven  mit  dem  T.atcrnlis  haho  ich 
längst  widerlcf,'t  und  verstehe  nicht,  wie  OK(;rvi;  xt  it  (Ver;,!.  Auat.  d.  Wirbel- 
thicre  1.  lid.  pug.  blii,  biUj  dieselbe  wieder  uufm-iitueu  und  ujit  allerhand  nicht 
Kutrefendcn  Betnchtungen  verBehen  konot«,  sutn»!  dft  auch  Fi)irBRiKG£it  fttr 
die  UmtuBainnieDgehOrigkeit  beider  Faserajeteme  etatritt  (1.  e.  pag.  599). 
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die  f^ecnudär  erst  in  gegenseitige  commisaarale  Verbindangen  getreten 
und  schließlieh  v.n  einer  einzigen,  von  drn  vorausgesetzten  vielen 
fibrig  gebliebenen  FAserverbindnn«^  mit  dem  GeUni  rednciri  sind, 
durch  welche  auch  auf  diesem  Nervengebiet  der  Concentrationft< 
procesg  des  ganzen  Nervensystems  dafgcstellt  ward.  lu  noeh  un- 
klarerer Form  seheinen  denen  FObbuinokk's  übnliche  Anscliaunngen 
bei  Gegeniuur  zu  besteben  —  falls  ich  die  nachfolgende,  nn- 
ansgegliebene  Widerspruche  enthaltende  Stelle  in  der  yergleichen- 
den  Anatomie  der  Wirbelthiere  (1.  Bd.  pag.  856  n.  857)  richtig 
dente.  £g  heißt  dort  von  den  Hantsinnesorganen:  »Das  bereits 
flir  die  Beziehnngen  dieser  Organe  %a  Nerven  filr  Oyolostomen 
Bemerkte  hat  anch  fttr  die  Gnathostomen  seine  Geltung,  und  es 
ist  speciell  der  N.  fadalis  als  der  jene  Organe  wenn  nicht  produ- 
drende  so  doch  tragende  Kerv  erkannt  Nächst  diesem  der  N.  vagns. 
Wie  der  erstere  den  Kopf  beherrscht  und  seine  Verzweigungen  jenen 
des  Trigeminufl  sntheilt,  uro  damit  sein  Gebiet  zu  erweitem  [?],  so 
bat  der  Vagus  durch  den  N.  lateralis  ein  bedeutendes  Territorium 
an  der  Rumpfoberflttehe  und  es  wird  begreiflich,  welche  Ausdehnung 
die  Vertbeilung  jener  Organe  damit  erlangen  kann.  Der  N.  lateralis 
Vagi  steht  aber  mittels  des  R.  retrocurrens  facialis  mit  dem  letzt- 
genannten in  Verbindung,  wie  auch  dabei  eine  ähnliche  Verbindung 
des  Facialis  mit  dem  Glossopharyngeus  vorkommen  kann  und  dann 
im  Gebiete  von  dessen  Asten  wiederum  jene  Organe  sieh  vorfinden. 
Die  Betheiliguug  des  Facialis  an  der  Verbreitung  der  in  Rede 
stehenden  Sinnesorgane  geht  aus  dem  genannten  Verhalten  hervor. 
—  Die  Verbindungen  des  Facialis,  vor  Allem  mittels  des  Ramus  retro- 
ourrens  mit  dem  Vagus,  erseheint  als  der  Weg,  auf  welchem  vom 
Facialis  die  Sinnesorgane  erzeugende  Eigenschaft  auf  den  Vagus 
Sberging.  Die  Eigenthttmliehkeit  der  jenen  Organen  zukommenden 
Nerven  kommt  aueh  im  histologischen  Verhalten  zur  Gtóltnng  (Pincus), 
so  dass  eine  successive  Ausbreitnng  des  Facialis  in  dem  ge- 
sammten,  jene  Organe  producirenden  Gebiete  anzunehmen  sein 
dürfte.« 

Wie  grundverschieden,  auch  in  phylogenetischer  Richtung,  diese 
Auffassnngsweise  von  der  hier  vertretenen,  auf  Grund  ontogenetischer 
Daten  gewonnenen  Anschauung  ist,  braucht  nicht  hervorgehoben  zu 
werden.  Was  man  sieh  unter  der  »Sinnesorgane  erzengenden  Eigen- 
schaft« des  Facialis  vorstellen  soll,  verstehe  ich  nicht,  noch  weniger, 
wie  dieselbe  auf  andere  Nervengebiete,  Trigeminus  und  Vagus  »Uber' 
gehen«  soll.  Da  aueh  das  Gehörorgan      wie  ich  aueh  meinerseits 
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üljtMzeugt  bin  —  auf  die  Ursprungsstufe  solclicr  IIaut8Ìnnosor<,'iiiie 
reducirbar  ist,  so  wird  der  Facialis  als  ein  Aiistraugspuukt  violer 
.seusorischer  Organc<  angesehen  —  eine  \  oi>tellan^sweÌ8e,  für  die 
ich  schlechterdings  kein  Verständnis  habe.  Nun  beilU  e«  freilich 
gleieli  darauf  (pag.  bü7):  »Die  lietiachtuug  dieser  niamiigfaltigen 
üii,aue  von  einem  Punkte  au^  darf  nicht  aulk'r  Aclit  lassen,  dass 
nicht  .sowolil  nur  eine  Ausbreitung  des  Facialis  die  i'.inrichtnngen 
schuf,  als  auch  das  Ectoderm,  aus  dem  sie  bestehen;  denn,  wie 
schon  oben  bemerkt,  der  Nerv  des  Organs  kommt  erst  uacli  des 
letzteren  Bildung  /um  Vorschein  und  zeigt  dann  seinen  Zusaiiimcu- 
hang  mit  dem  Facialis.  Mit  der  pby  le  tischen  Entfaltung  dea 
Korpers  ist  somit  der  Beginn  der  DilVerenzirung  an  der  l'eripherie 
wie  central  gleiclizi-itig  sieh  vorzustellen  wobei  mit  der  Ent- 
fernung des  (  »rgaus  die  \  erbindung  mit  dem  Oentrum  als  Ni  rv  sich 
ausspann.  Die  Organe  sind  also  nicht  etwa  Sprossungsproducte  der 
Nerven,  oder  solche  die  zuerst  ohne  Nerven  gewesen  wären,  sondern 
beiderlei  («ebildo  sind  als  zusammen  entstandene  anfznfassen«.  Wie 
sieh  diese  beiden  Erklärungen  mit  einander  versoiinen  lassen,  ist 
mir  nicht  klar  geworden:  entweder  entst-lien  die  Sinnesorgane 
autocbtbou  im  Ectoderm  und  können  sich  unter  einander  und  mit 
jedwedem  Nerven  in  der  Nähe  verbinden,  ohne  auf  den  »sie  er- 
zeugenden ^  Facialis  zn  warten  —  oder  nur  der  Facialis  ist  der 
nrsprllngliche  Träger  derselben,  und  dann  nilisste  der  Nachweis  zu 
tilhrcu  sein,  dass  die  früher  sogenannten  Kami  dorsales  der  siimmt- 
liehen  Vagus-,  Trigominus-  und  Glossojiharyngeusganglien  nicht 
diesen  Ganglien  sondern  dem  Fneialif  entstammten,  was  nicht 
nur  ontogenetisehe  Schwierigkeiten  haben,  sondern  auch  tUr  die 
Homodyuamie  der  KopfgaugUen  unter  sieb  bedroklicb  erscheiueu 
könnte. 

Diese  ganze,  dem  Facialis  zugedachte  Sonderstellung  einer  peri- 
pherischen Ausbreitung  tibor  die  gesaunnte  Köriicroberfläche  ist  aber 
ein  Uiuliii- ;  nach  ontoi^cnetisehem  Zeugnis  handelt  es  sieh  wahr- 
sclit  iiilii  li  Ulli  ein  von  Hause  ans  selbständiges,  metamerisch  wieder- 
holtes, receptorisches  Nervensystem,  welches  zunächst  in  Verbindung 
mit  den  übrigeti  X»'rveuelcment«'n  des  eigenen  Metamers  und  dnreh 
Commissurbilduug  mit  den  Nachbarn  dt  r  Keilie  in  Verbindung  trat, 
bis  diese  beiderlei  Verbindungen  sich,  nacli  Art  aller  ähnlichen  ner- 
vösen Verbindungen,  mehr  und  mehr  conceutrirten  und  localisirten. 
Um  so  weniger  kann  aber,  wenn  diese  Auscbanung  richtig  ist,  von 
arsprUnglicher  Zugehörigkeit  dea      lateralis  zum  Kopfbezirk  oder 
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von  Ausbreitung  dea  Facialis  Uber  dio  gesammtc  Kürperoberfläche 
gesprochen  werden. 

Aber  den  Kopfgnnglien  eutstnmnien  aneli  noi'li  andere  Nerven- 
fasern, aÌK  nnr  solche,  die  zu  den  spcnfisehcn  Hautsinncsorjranen 
der  >i  !ih  iiaeunalc  und  drr  Seitenlinie  freliüren.  Die  ji^eKaninite  sen- 
sible Sphäre  der  Kienieu«palt€n  wird  vtm  ihnen  verwaltet,  und  durch 
den  K.  intestinalis  werden  noeh  andere  Orirane,  als  die  Kienienregiou 
von  df'n  Kiì]ifi;;ìn;^''ìien  aus  iuuervirt.  Darüber  an  dieser  Stelle  Er- 
örtcruujren  einzuleiten,  ^'eht  aber  Uber  die  Anfj::abe  der  v(»rlief?endeii 
Arbeit  hinaus  und  kann  wiederum  erst  untL-rnoninien  werden,  wenn 
die  Verhältnisse  des  Yorderkoptes  und  seiner  ^er?eii  besser  auf- 
geklärt sein  werden. 

Die  Ganglienleiste  scheint  eben  von  Anfang  an,  eben  so  wie  die 
Lateral-  und  Branchialplacoden  (falls  dieselben  als  urB])riin^lieh  ge- 
trennte Bildungen  angesehen  werden  mUssen)  ein  localisirtes  (Jentrum 
von  zunächst  sensiblen  Nerven  gebildet  zu  haben,  welches  schon 
als  existent  angenumnien  werden  uiuss,  als  die  Vorfahren  der  Wirbel- 
thiere  noch  nicht  ein  Medullarrohr,  sondern  ofl'ene  Medullarplattea 
besaßen,  deren  Ränder  statt,  wie  jetzt,  zusammenzustoßen,  viel- 
mehr möglichst  weit  aus  einander  lagen.  Zwischen  den  Lateral-  und 
Branchialplacoden  einerseits  und  den  McduUarplatten  andererseits 
lag  also  als  Mittelglied  das  System  der  Spinalganglien  und  trat  mit 
den,  gleichen  Metaineren  angehörenden  Lateralganglien  in  Fasei^ 
Verbindung.  £s  bat  desslialb  nicht  nur  nichts  Auffallendes,  sondern 
bildet  ein  dnrcliaus  nomales  nnd  essentiell  primitives  Verhalten, 
wenn  Fasern  der  Vagusganglien,  außerhalb  der  M}  otome,  d.  h.  lateral 
nnd  dorsal  verlaufend,  an  derselben  Stelle  in  das  Medullarrohr  ein- 
mflndeu,  an  welcher  ancb  innerhalb  derselben  Myotome,  d.  h.  medial 
nnd  ventral,  Fasern  von  Spinalganglien  eiumUnden.  Wenn  das 
gleichzeitige  Vorkommen  beider  Ganglienarten  am  Kopfe  aber  nur 
noch  bei  einigen  Embryonen  sich  findet  ^  so  ist  das  Zugrundegehen 
der  Spinalganglien  des  Kopfes  eben  das  >Sccuudäre<,  »Abgeleitete«, 
und  jede  Andeutung,  welche  die  Ontogenie  von  den  Spuren  solcher 
Kopfspinalganglien  oder  ihrer  Nerven  noeh  liefert,  ist  eine  Recapi- 
tnlation  archaistischer  nnd  paliogeuetischer,  kurz  das  be> 
stimmtoste  G^eutheil  von  »cänogenetisehen  Zuständen«.  Wenn  wir 
also  bei  Ammoeoetes  naeh  Kupffer  nnd  bei  Torpedo  ocellata  nach 
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meinen  Beobachtungen  (tie  Beste  dieser  Spiualganglien  und  dor- 
ßaler  »Spinalnerven  finden,  so  sind  das  ünßerst  \\ertli\  olle  Befunde, 
welche  uns  den  Wejr  erliellen,  den  wir  fllr  die  ErgrUndung 
der  phylogenetischen  Geschichte  des  Nerrensystems  einzasehlagen 
haben. 

8chwipri<::er  Bind  die  Seitenhomfasem  in  ihrer  Lagerung  und 
in  ihrem  \  erlauf  zn  verstehen.  Denn  wenn  wir  auch  annehmen 
—  und  dasa  haben  wir  wohl  jedes  Recht  — ,  dass  sie  bereits  vor- 
handen waren,  als  das  MeduUarrohr  noch  kein  Kohr  sondern  eine 
offene  Platte  bildete,  deren  Ränder  weit  ans  einander  lagen,  dass 
somit  'die  Seitenhomfasem  von  eben  diesen  Seitentheilen  der  Me- 
dQllar{)Iatten  austraten,  so  müssen  wir  doch  immer  znreiehende 
Gründe  für  ihren  so  weit  entfernten  Endpunkt  ausfindig  machen, 
der  auch  schon  zn  jener  phylogenetisch  so  weit  zurückliegenden 
Urzeit  bestanden  haben  muss.  Und  wenn  wir  die  Beziehungen  der 
Seitenhomfasem  zu  den  Ganglienleistenzelleu  erwägen,  die  —  je 
nach  der  Anffassungsweise  des  Entstehens  jener  Fasern  —  entweder 
Material  zn  ihrem  Wachsthum  hergeben  oder  den  Leitweg  bei  ihrem 
Auswachsen  bilden,  und  bedenken,  dass  diese  Richtung  durchaus 
lateral  zu  Derivaten  des  Eetoderms  flthrt,  ehe  sie  an  die  Ifnsku- 
latur  der  Seitenplatten  gelangt,  so  mttssen  wir  entweder  annehmen, 
dass  früher  ein  anderer,  direeterer  Weg  eingeschlagen  ward  —  und 
dann  muss  sein  Verlassen  erklärt  werden  —  oder  dass  die  Mus* 
knlatur  der  Seitenplatten  frOher  eine  dorsalere  Lagerang  besaß 
als  jetzt,  vielleicht  auch  dorsaler  gelegenere  Abschnitte  aufwies, 
welche  nicht  mehr  vorhanden  sind  und  nicht  mehr  recapitnlirt 
werden.  Beide  Annahmen  haben  ihr  sehr  Missliches»  wie  ich  bereit- 
willig zugestehe.  Aber  da  die  morphologische  Natur  und  phylo- 
genetische Vergangenheit  der  Kiemenmuskeln  sich  nicht  an  ihnen 
selbst  erklären  und  berechnen  lässt,  vielmehr  nur  im  Zusammenhang 
mit  dem  gesammten  Muskelsystem  und  mit  den  Erörterungen  Uber 
die  Gesammtabstammung  der  Vertebraten,  so  nehme  ich  an  dieser 
Stelle  Umgang  von  partieller  Besprechung  und  begnllge  mich 
damit,  im  Hinblick  auf  die  obigen  Feststellungen  über  das  primitive 
Vorhandensein  richtiger  Spinalnerven  flir  die  Metameren  des  Kopfes, 
den  FORBBiNGER^flchen  Versicherungen  von  der  unzweifelhaften  Cäno~ 
genie  des  Zusammentreffens  motorischer  Branchialnerven  mit  ven- 
tralen Spinalnerven  fttr  Abschnitte  desselben  Mesomers  jede  Geltung 
abzuspreohen  und  damit  das  letzte  Argument  zu  beseitigen,  welches 
fUr  eine  völlige  Unterdrückung  vorausgesetzter  hinterer  Kopfsomite 
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und  das  au  ihre  Stelle  geseheiicue  Vorrlicken  vorderster  itampfäomito 
geltend  gemacht  wurde. 

Aneli  eiui^^eu  moincr  oi^^eneu  früheren  Aufsteliungen  und  II  imi- 
thesen  wird  diurli  dvw  Nachweis  der  Reste  einstmals  vorhanden 
gewesener  Spinal_':;Ln^lieii  und  dorsaler  Spinnhierven  des  Kopfes 
die  Hereehtigun^^  genommen.  In  der  15.  "^tn  lic  erblirkte  anch  ich 
in  den  Kopfganglien  nueh  eine  Verbindung  ecliter  Spinalgan-^Hen 
mit  den  hinzugetretenen  rroducten  des  Ectoderms,  sah  aber  in  den- 
selli»  u  Versehmel/.ungen  und  Zusanimenziehungen,  welelie  der  ur- 
sprünglichen, durch  die  Urwirbelbilduug  auch  des  VordtMk(»pfes  dar- 
gestellten Metamerie  gegenüber  eben  nicht  als  ursprünglich  angesehen 
werden  durften.  Auch  das  System  der  Seiteuhornfasern  prüfte  ich 
auf  diese  Cìesichtspunkte  und  kam  zu  der  Auffassung,  dass  mr)glicher- 
weise  ventrale  Spinalnerven  und  motorische  Seiteuhoruuerven  ein 
und  dasselbe  seien.  Kine  solche  Hypothese,  erklärte  ich  damals 
(1.  c.  pag.  356},  sei  auch  so  lange  unmöglich  gewesen,  als  die  Con- 
struction  der  Metameren  auf  Grund  der  van  WuuE  schen  Anschauung 
geschah,  der  zufolge  zu  demselben  Metamer  je  ein  sensibel-motorischer 
Dorsalnerv  und  ein  motorischer  Ventraluerv  gehören  sollten.  Nach- 
dem aber  nun  eine  viel  klarere  Auffassung  der  Metamerìe,  zunächst 
des  Hinterkopfes,  gewonnen,  das  ursprUngliche  Vorhandensein  von 
Spinalganglien  fUr  jedes  Metamer  mehr  als  wahrsdieinlich  gemacht 
and  die  Natur  der  ans  riacuden  hcnroTg«gangenen  Kopfganglien 
festgeatellt  worden  ist,  bat  die  Hypothese  Ton  einer  Identitilt  oder 
Homodynamie  der  motorischen  fcieitenhornfasern  mit  den  ventralen 
Spinalnerven  keine  Bcrechtigang  mehr.  Darob  den  embryologisehen 
Nachweis  des  Vorhandenseins  von  Resten  Tentniler  Spinalnerven 
fttr  die  Somite  t  und  «  wird  auch  das  tod  mir  damals  an- 
genommene Aiterniren  von  ventralen  Spinalnerven  mit  motorischen 
Seitenhomnerven  widerlegt:  ein  solches  Aiterniren  findet  in  der 
That  niebt  statt  —  die  darauf  gegründete  Vermnthung  von  der 
Homodynamie  beider  Arten  motorischer  Fasern  rerliert  ihre  Be- 
reehtignng. 

Meine  damaligen  Anschannngen  Uber  die  Beziehangen  der  Hypo- 
gloMUSWurzcln  nnd  der  v(»r  ihnen  vorhandenen,  nun  obsolet  ge- 
wordenen Mvotoramuskeln  beruhten  noch  nicht  auf  umfassendem 

fr 

Stndiaro  der  Occipitalregion  licsonden  von  ^o^i^o,  und  licllt  n  mich 
anssprechen:  »so  weit  meine  Forschungen  gegangen  sind,  giebt  es  nur 
ein  Myotom  vor  der  ersten  motorischen  Hypogloesnswnrzel«  (so 
nannte  ich  damals  alle  ventralen  Occipitalnerven]  »welches  keine 
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Bepnrati»  inotorisi'bc  Wurzel  tuiiitiingi:  von  dicsein  aus  nach  vorn, 
h'ììs  zuui  BoLnini  des  M.  rcctus  extcrmiM  tVhloi!  alle  MvotommuBkeln. 
Mit  dem  Eudorgane  felilen  uutürlicii  auch  (iie  Nerven,  vvclelie  es 
iiiuervirten:  und  fo  liefert  die  ^'anze  Strecke  den  Mcduilannhres 
zwischen  der  vordersten  Wurzel  des  Ilypoglossus  und  der  biuteraten 
de«  Abdneens  keine  Vordcrliornuerven.  Es  ist  nun  schwer  zu  sairen, 
wie  viele  MyotouR-,  wie  viele  Nerven  eiiigegang-en  siud;  denn  da 
die  Kienieusiicke  nneb  und  nach  enti»tchcn,  und  eine  Verschiebung 
der  verschiedenen  Uri;aiis\  steine  (Meduüarrohr,  Dannrohr,  Mesodrrni- 
roiir,  Ketodermrohr  .i^i^^'en  einander  statttiudet.  so  ist  es  schwierig 
festzustclleu,  welches  .Myotom,  welches  Ikancliionicr,  weiches  Neu- 
romer  von  Hause  aus  auf  einander  gcpasßt  halten.  Es  wird  sich 
also  kaum  mit  voller  »Sicherheit  ermitteln  lassen,  (»h  die  zur  Bildung 
des  M.  rectus  extenius  \erwendeten  Myotome  nicht  auch  Material 
aus  den  hinter  der  Ohrblase  befindlichen  Metameren  an  sich  ge- 
zogen haben,  es  wird  auch  nicht  festzustellen  sein,  ob  der  M.  sub- 
spinalis,  welcher  die  vordersten  Hypoglossusmyotome  repräsentirt, 
nicht  auch  seinerseits  Material  der  hintersten  Vagusinyotome  in 
sieh  selUießt:  arithmetisch  sicher  wird  die  bezügliche  Rechnong 
wohl  nie  ausfallen.« 

Diese  Auseinandersetzung  ist  von  Bkaus  (1.  c.  pag.  457Ì,  wie  es 
scheint,  dahin  aufgefasst  worden,  als  schlösse  ich  mich  der  Auf- 
fassung »vom  Ausfallenc  von  IJrwirbeln  in  dem  Sinne  an,  wie  sie 
von  (.(!!:<. iMM!  I  und  Fükbringku  angenommen  worden  ist.  Das  ist 
aber  nicht  der  Fall  gewesen,  vielmehr  bezieht  sich  mein  Ausdruck 
vom  Eingehen  von  Myotomcn  und  Nerven  eben  nur  auf  die 
factisch  bei  dem  von  mir  damals  besehrieb<>ncn  Embryo  von  T.  mar- 
inorata  angelegten,  durch  ihre  späteren  Veränderungen  und  Hc- 
ductionen  gekennzeichneten  ^)omite  zwischen  llypoglossns  nnd  Ab- 
dneenswurzeln ,  wie  iicsouders  aus  den  Erürteruttgen  hervorgebt, 
welche  ich  auf  pag.  d'M  fl'.  gegeben  habe.  Und  wenn  Braus  meine 
Angaben  citirt  und  dabei  sa:rt:  ^Dohkn  verzichtet  dagegen  ganz 
darauf,  die  vordere  (irenze  derjenigen  Somite  anzudrehen,  wel<die 
nach  ihm  den  M.  subspinalis  bilden  nnd  welche  sich  daran  als 
ursprüngliche  Humpfmyotome  erkennen  lassen,  da,  wie  er 
glaubt,  zwischen  dem  letzten  paläoerauialen,  bei  Selachiern 
noeh  Muskulatur  produeirenden  Somite  dritten  Kopfsomit 
VAN  Wijhe's,  AlMliicensj  und  dem  vordersten  »üypoglossusrayotom 
eine  Reibe  von  ürwirbeln  ausgefallen  sei«  etc.,  so  muss  ich  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  gesperrt  gedruckten  Worte  nicht  von 
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mir  berrUhren,  soudcrn  von  Baaus.  Ich  habe  weder  vou  iirsprlliig- 
lichen  Kampfmyotomcn,  noch  vou  paläocraiiialeti  Somiten  ge- 
sprochen —  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ich  diese  Scheidung 
nie  auerkannt  habe  —  wie  .h  der  begreifen  wird,  der  meinen  An- 
sehanungen  anch  nur  oberfläcitlicl)  i;efolgt  iet 

Dass  ich  aber  uneieber  ließ,  wie  viel  Vagngmyotome  der  M.  snp- 
spinalis  an  sich  gesogen,  nnd  ob  der  iiectus  extemiui  nicht  auch 
hinter  der  Ohrbbise  gelegene  Motameren  in  sich  aufgenommen  habe, 
seigt  besonders  dentlieh,  fttr  wie  gleichartig  ich  beide  Körperregionen 
gehalten  habe  —  und  wenn  sich  jetzt  bei  HepiancJt us-Emhryonen 
heranflgestellt  liat,  duns  der  Nervus  abdu('eTi>;  zugleich  den  Kectus 
externns  nnd  dnrch  seinen  rUcklanfeuden  Ast  den  M.  snbBpinalis 
innervirt,  80  wird  dadarch  schlatreud  erwiesen,  wie  werthlos  die 
Unterscheidung  paläocranialer  und  neooranialer  Elemente  gewesen, 
und  dass  es  sich  ofl'enbar  bei  dem  Abducens  nm  einen  Sammelnerr 
handelt,  welcher  die  Reste  aller  zwischen  den  noch  ttbrig  ge* 
hliebenen  ventralen  Spinalnerven  des  Oceipitalbczirkes  ond  den  bis 
zn  den  Wurzeln  des  Oonlomotoriug  früher  vorbanden  gewesenen 
ventralen  Spinalnerven  des  Kopfbezirks  in  sieh  verki^rpert.  Man 
kann  sich  vorstellen,  dass  früher  all  die  zwischen  t  oder  s  nnd 
den  in  der  Mandibnlarhtthle  enthaltenen  nnd  jetzt  dem  Beotns 
eztemns  angeschlossenen  Somlte  von  selbständigen  ventralen  Wurzeln 
versorgt  wurden,  dass  aber  naeh  nnd  naoh  Collectoren  sieh  aus- 
bildeten, welche  die  einzelnen  Wurzeha  anfier  Knrs  setzten.  Als 
einen  solchen  OoUeetor  habe  loh  mir  früher  immer  den  Abducens 
vorgestellt  nnd  habe  ihn  sehen  in  der  15.  Studie  als  polymeren 
Nerven  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  Geobmbau»,  der  ihn  noch  1887 
als  dnen  zweifellos  dn&cben  Nerven  anffasste.  Dass  aber  dnreh 
die  bei  Hepianchus  gefundene  Innervation  der  vordersten  Abschnitte 
des  M.  subspinalis  anch  noch  die  hinter  der  Ohrblase  früher  vorhanden 
gewesenen  Metameren  in  dem  Abducens  einen  Collector  hinterlassen 
haben,  ist  auch  mir  ttberrasohend  gewesen,  dient  aber  in  eben  so  er- 
freulicher Weise  wie  die  bei  Embryonen  von  T.  oeeilaia  aufgefundenen 
Beste  der  Vagnsspinalganglien  dazu,  die  verschiedenen  Kopfnerven 
in  Einlüaiig  mit  dem  ursprünglich  auch  am  Kopfe  vorhanden  ge- 
wesenen Spinalnerveni^ystem  zu  bringen.  Und  damit  erledigen  sich 
denn  eine  Menge  von  Coutroveraen  und  Unklarheiten  über  den 
Abducens  selbst  und  das  ganze,  überaus  compKcbrte  Gebiet,  dem  er 
angehört.  Im  nftehsten  Abschnitt  dieser  Untersuchungen  werde  ich 
auf  den  Abducens  zur&ekgreifen,  wenn  es  sich  darum  handeln  wird, 
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das  vielleicht  schwierigste  morphogenetisehe  Problem  des  ganzen 
Kopfes,  das  Augcngebict,  zu  analysiren  und  aaf  seine  phylogenetiflohe 
Vergangenheit  von  Neuem  zu  untersuchen. 

Ich  scMif-nc  hiermit  die  Erörterungen  allgemeinerer  Art,  zu 
welchen  mich  die  Keealtate  der  in  der  18.  und  19.  Studie  dar- 
gelegten Heohuelitungcn  geführt  hatten,  aber  nicht  ohne  noch  einmal 
ein  üebiet  zu  berühren,  anf  welches  ich  schon  oben,  pag.  6,  hin- 
gewiesen Iiube. 

Die  ontogenetischon  Befunde,  auf  welche  die  eingreifendsten 
Sclililsse  dieser  Arbeit  gegründet  wurden,  sind  der  Mehrzahl  nach 
an  Embryonen  der  beiden  Torpedo- Arten  gewonnen  worden  —  nnd 
ich  habe  schon  mehrfach  angedeutet,  das«  auch  fllr  die  Verhältnisse 
des  Vorderkopfes  wiederum  Torjwih  die  merkwürdigsten  neuen  Auf- 
schlüsse bietet,  somit  geradezu  :ils  ein  Archiv  erscheint,  in  dem  die 
seltensten,  anf  UrzostUnde  deutenden  Documeute  enthalten  sind.  Und 
doch  gelten  weit  und  breit,  vor  dem  Hichterstuhl  der  vergleichenden 
Anatomie,  Torpedo  und  die  ganze  Gruppe  der  Rochen  als  eine  »ab- 
geleitete«, »vielfach  Tcränderte«,  >vom  Ursprünglichen  am  weitesten 
entfernte«  Gruppe  der  Selachier!  Bei  Häuptern  nnd  Jüngern  der 
anf  vergleiclieiid  anatomischer  Grundlage  bauenden  Morphologie 
kann  man  diese  Versicherung,  in  allen  T«>naiten  yariirt,  wiederlinden 
—  und  zumal  seit  der  von  mir  pnblicirten  1&.  Studie,  welche,  anf 
Befunde  an  7arj^^//o-Embryonen  gestützt,  neue  Grundlagen  flttr  die 
ßeurtheilnng  der  groBen  morphologischen  Probleme  gewonnen  zu 
haben  prätendirte,  ist  dieser  Zweifel  an  der  Bedeutung  der  an 
Torpedo  gemaebten  Beobachtungen  ganz  besonders  häufig  nnd  lebhaft 
geäußert  worden  ^  Worauf  gründet  sich  dieser  Zweifel,  dieser  Un- 
glaube? Hat  er  irgend  welche  anf  objectÌTen  Tbatsachen  mhende 
Basis?  Oder  gehQrt  er  einer  in  die  moderne  Epoche  morphologischer 
Forschung  stillschweigend  nnd  kritiklos  übernommenen  Tradition 
an?  Oder  ist  er  ein  Beispiel  jener  häufig  zu  constatirenden,  anf 
snbjectiyen  Elementen  beruhenden  Vor^üige,  bei  denen  die  ans- 
gesprochenen  Behauptungen  einer  anerkannten  Autorität  die  Helb» 
ständigkeit  des  Urtheils  Ton  Schülern  nnd  jüngeren  FoFSchem  ein- 
engen und  lähmen?  Vielleicht  sind  all  diese  Elemente  zu  gleichen 
Theilen  an  dem  Resultat  betheiligt,  das  jedenfalls  den  Naehtheil 

'  Ve!.  FrüPRiNT.rn  I.e.  pn^.  iil  » —  mir  fine  totali»  Vt^rketinimg  der  wirk- 
lich liesteheiidcn  Vt  iiiiiltuinHe  kann  in  deu  Irithuui  vettallen,  diu  Kocheu  als 
diu  priiuitiveren,  die  Uaie  als  die  hOfaer  Btebondeo  Vurtrcter  dor  Selachier  hin- 
KUBtoUen«. 
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gehabt  hat,  die  ontogenetische  Untersachung  einer  der  zugängliohBten 
Selachiergattangen  nicht  hinreichend  zu  würdigen. 

Fragt  man  sieh,  worauf  die  vcrglcicbendc  Anatomie  ihr  Vor^ 
nrtbeil  gegen  die  Verwendbarkeit  der  Kochen  und  speciell  der  Tor- 
pedines  sttttzt,  so  erfährt  man  znnäehst,  dass  sie  den  pentabranehen 
äelachiem  sngehtfren  und  schon  ans  diesem  Grunde  den  als  viel 
primitiver  angesehenen  Notidanidcn  gegenüber  »abgeleiteter«  seien. 
Die  pentabranehe  Eigenschaft  theile'n  sie  nun  aber  mit  den  meisten 
Selaebienii  znmal  mit  PìisHurm,  Sctfiìxum^  AamPiias,  Spinox^  Mttr 
sidus  etc.,  die  doch  allesammt  um  flo  mehr  zn  Forsebongen  flber 
die  Morphologie  der  Yertebraten  herangesogen  worden,  als  die  Ko- 
tidaniden  überhaupt  nnzngänglich  blieben,  nnd  das  anf  sie  gesetzte 
Vertranen,  sie  wlirden  wesentliche  AnfiM^hlttsse  ttber  grandl^gende 
Fragen  bieten»  nnr  ein  Olanbensartikel  war.  Es  war  ja  mOgliob, 
dass  Eemii^us  nnd  He^kmdntSf  wie  die  Beibehaltung  nnd  Ans- 
bUdong  der  sechsten  resp.  siebenten  Kiemenspalte  aneh  noch  andere, 
bei  den  pentabranehen  Selachiem  nnr  noeh  angedeutete  Verhältnisse 
ansftthrlieher  recapitnlirten  oder  auch  Andeutungen  Ton  Zustünden 
enthielteui  welche  bei  jenen  sehen  gSnzlieh,  auch  in  der  ersten  Ent- 
wicklung, unterdrückt  waren.  Und  in  der  That  bieten  die  oben 
erwähnten  Beziehungen  des  K.  abdnoens  zn  dem  M.  subspinalis  solche 
Andeutungen  dar;  der  rtleklaufende^  bei  Embryonen  noch  angelegte 
Ast  dieses  Herren  ist  als  einzeln  stehendes  Factum  allein  schon 
von  großer  Tragweite  für  die  Aufklärung  unserer  Vorstellungen 
von  der  ursprflngliehen  Organisation  des  Kopfes.  Vergleicht  man 
8.  B.  die  Folgenmgen,  welche  sich  aus  diesem  Factum  mit  ziemlicher 
Bündigkeit  ergeben,  mit  den  Anschauungen,  welche  Rabl  Uber  die 
Natur  des  Abdueens  hegte,  oder  liest  man,  was  Geobkbauk  noch  in 
seiner  letzten  groBen  Publication,  der  Vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere  1.  Bd.  pag.  802  und  803,  ttber  den  Abdueens  sagt,  so 
wird  es  klar,  wie  groß  die  Tragweite  des  an  Heptanekua-Rmbryonen 
gemachten  Fundes  ist,  und  welche  Nebel  zu  zerstreuen  derselbe  ge- 
eignet erscheint 

Wie  weit  noch  andere  Verhältnisse  durch  eine  genaue  Kenntnis 
der  Embryologie  der  Notidanidcn,  welche  bis  auf  Embryonen  von 
1  Millimeter  Länge  znrttckgreifen  könnte^  aufgeklärt  werden  würden, 
lässt  sieh  vorläufig  nicht  benrtheilen  —  solche  Embryonen  sind  für 
die  Untersuchung  noeh  nicht  zugänglich  geworden,  und  die  wenigen 
Stadien,  Uber  welche  ich  Terfngen  konnte,  ermächtigen  nicht  zu 
einem  abschließenden  Urtheile.  Dass  aber  H^tandtus  in  der  Frage 
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der  OecipitalinetMnnMeii  und  der  hraucbialen  Ktiptucrvcu  liiuter 
Tmpf'h  in  Ant'licllimg  aichaistisclur  Verhältnisse  zurückbleibt,  das 
läf*8t  »ich  schon  ani»  den  vorliegendeu,  der  TTntersuchuug  zugänglich 
gewordenen  Stadien  erkennen.  Und  gerade  fllr  diese  Fragen  h'^ffte 
die  vergleichende  Anntomie  von  der  IJntcrsuebunc  '1er  Ontogenese 
der  Notidaniden  Aufklärung,  Ja  wohl  umfassende  ik'stäti^'uug  ihrer 
Anschauungen  und  Doctrinen.  Und  so  wUrde  (ìeuenbaur  wohl 
wieder  «eine  Lieblingsweiniunj;  Velirain-h»  !!  un  ì  erklären:  die  (fo- 
togenie hal»e  die  Hrenzen  ilirer  hrtaiirun^^en  auch  bei  dieser  (Je- 
legcnlieit  wieder  als  s^-lir  eii^'e  kennen  irelebrt  und  habe  nichts 
autV  ie  kt  als  was  die  anatumisobe  Uoteräuckung  auch  schon  ge- 
zeigt iial»e. 

Darauf  ließe  sich  dann  eben  erwidern,  das«  die  vergleichende 
Anatomie  gar  nicht  in  der  Lage  tiei  lM<urtheilcn  und  vora«S!<agen 
zu  können,  welche  Aufschllisse  die  Ontogcuic  dieser  oder  jener  Form 
ftlr  diese  oder  jene  Frage  bieten  dürfte,  noch  weniger  aber  die 
Competenz  besitze,  von  vorn  herein  ir^rcml  einer  (Jrupiie  oder  Art 
alt«  ^abireleiteter'  oib'r  als  ^ primitiver«  liesondercrf  Zutrauen  filr 
Übermittlung  ii.iliii::enetÌ8cher  oder  cHnoireneti^ciier  Embryonalver- 
hältnisse entgegen  zu  brin^^cn.  Wie  die  eigcutlielie  CBciiie  Ii  ts- 
fofftchung,  d.  h.  die  der  Cultur-  und  politischen  Geseliiehte,  unterliegt 
allerdings  aueh  die  (ieschichtsforöchung  der  Organismen,  speeiell  die 
der  Wirbelthiere,  der  Quellenkritik  —  aber  Wer  diese  Kritik  an- 
zustellen habe,  mit  welchen  Kriterien  sie  zu  handhaben  sei,  da«  bleibt 
einstweilen  noch  völlig  unbeantwortbar.  Wenn  sich  aber  die  ver- 
gleichende Anatomie  so  gerirt,  als  fei  sie  im  besitz  dieses  Steins 
der  Weisen,  und  wenn  in  den  Gegknhai  {:"seiien  und  fast  noch  mehr 
in  den  FtiUiRiNUEii'schen  > kritischen <  Aufsätzen  zum  Überdruss 
wiederholt  wird,  dass  sich  »die  vergleichende  Anatomie  als  die 
FUhrerin  im  Labyrinthe  der  ontogenetischen  Angaben,  als  der  Prüfstein 
flir  den  Werth  ihrer  Befunde  erweise«  (Fürbuingek«  1.  c  pag.  689), 
oder  wenn  mit  gravitätischem  Ernst  versichert  wird,  daSB,  was  die 
Ontogenie  fìlr  die  Lösutjg  jibylogenetischer  Fragen  biete,  »einen 
Wirrwarr  von  widersprechenden  nnd  sich  theilweise  atifhebenden 
Angaben  bilde,  die  an  sich  für  die  L(Hiang  higherer  und  weiter 
greifender  phylogenetischer  Probleme  nicht  ausreiehen«,  die  ver- 
gleichende Anatomie  aber  »als  ältere,  auf  mehr  geBieherter  Basis 
stehende,  tiefer  und  weiter  blickende  Schwester  den  rechten  Grad- 
messer fllr  den  Werth  der  einzelnen  nntngenetischen  Ergebnisse  ab- 
gäbe« etc.  etc.,  so  kann  man  sich  schwer  des  Läclielnfl  enthalten. 
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Vif\m  Gegexbat'r  durch  seine  historisclio  Stellung:  un  der  Sehwelle 
der  modernen,  auf  evolnfinnistischer  Basis  neu  erriehteten  Morpliolope 
sieh  als  summus  moderator  Btudiornm  morpholof^icoruni  fühlen 
konnte,  ist  ja  wohl  hegieiflieh,  obgleich  die  von  ihm  bcgan<;cneu  nicht 
«geringen  ('ompetenzUberschreitungren  desshalb  nicht  weni<,'er  anfecht- 
bar blieben  -  wenn  nun  aber  aueh  FüunuiN'OKii  antan;rt,  sieh  Air 
morpholo^nsehc  Fra^^en  als  Minos,  Aeakos  und  Khadamanthos  in  einer 
l'ersnu  zu  betraehten,  und  von  der  in  seinen  Augen  erhabenen 
Bteliung  als  vcrf;leiei«ender  Anatom  aus  sich  erlaubt,  Censuren  fUr 
die  Onfogenie  und  die  Ontogenetikcr  auszustellen,  so  wird  es  gewiss 
sehr  heilsam  und  ernüchternd  wirken,  dass  gerade  auf  den  zwei 
Problemgebietcn,  auf  welchen  die  vergleichende  Anatomie  sich  selbst 
als  besonders  competent,  die  Ontogenie  aber  als  nahezu  impotent 
ansah,  auf  dem  Gebiete  der  Occipitalsomite  und  -Nerven  und  in  der 
Frage  nach  der  Homodynamie  der  Kopf-  und  Spinalnerven,  die 
Ontogenie  Thatsachcn  ans  Licht  förderte,  welche  nicht  nur  wesent- 
lich KeneB  brachten,  sondern  aaeh  sebr  geeignet  erscheinen,  die 
Folgerungen  und  Doetrinen  der  vergleichenden  Anatomie  als  un- 
begründet und  irreführend  zurückzuweisen  and  einer  ganz  andereni 
nahezu  entgegengesetzten  Aalfassung  Thor  und  Thür  zu  Offnen. 
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ahd  Nervus  abduceoa. 

aM.r.nv«r  Ramua  recurrens  des  Ali- 

due  eng. 

«7^'/.  II'  Abducenswurzol. 

Jht/.h'r(  Aìigowcrfeoe  äußere  Kctudenu- 
sebiehton  der  Soitcnlinic. 

aeeJfiMeo)  Nervoa  acceseorine. 

Arba  Anfängo  der  Ach.sencylinder. 

Atnp  AitipMlUm  der  SchleimcanXle. 

.\mp.(iij  Ampullenfr;in<^e. 

Ämp.Md  Mündung  der  AmpulleDgäuge. 

Art  nnd  Ari.vert  Artoria  cerebro- 
spinalis. 

Ba^al.  PI  Basalaellplatte  der  Ampullen- 

luTven. 
Gl  (.'borda  dorsalis. 
C39mmyerbfndendeB8tliek  der  Ganglien- 

leiste  zwischen  Vaguaplatto  nnd 

SpinHlfraii^'lii'iileisto. 
Cti  Cuti^hiUK  üe  der  domite  und  aus  ibr 

hervorgehende  Zollen. 
it.Bl  Dorsale  Blasen  der  Urwirbel. 
d^.Gl  Dorsale  Spinalganglien. 
ii.sp.li  L)orsaIe  Spinalnerven. 
AVV  Kctoderra. 

EhI.K  Entoderrokuppc,  d.  b.  blindes 
Ende  dea  Vorderdarmea,  daa  mit 
Chorda  nnd  PrXmandibularhOhle  in 
Vorbindung  stobt. 

Fbr  FaHcrbrilcken  der  ::>eitenhornfa8em 
der  Vagusplatte. 

Ql.  tt.  Oanglienleiste. 

Gtp^  Nerval  gtossopharyngeus. 


Olf^.mot  Motorische  Fasern  des  GIosso- 

pharyngcna. 
Qlpk.Mens  Sensible  Fasern  des  Glosso- 

pharyngous. 

(ilph.  W  (UossopbaryngeuswurzeL 

lly  Ilyoidkiomensack. 

Kpffl  Kopfjplatton  des  Medullarrohres. 

L  Nervus  lateralis. 

LL  Lateralisfasem 

ÌAV  Lateraliswurzel. 

L'/AI  1  u.  2  Zellen,  diu  den  Lateralis- 
fasem hinter  dem  eigentiichen 
Liiti  ralisganglion  angelagert  sind. 

yf<IU  Mandibttlarhiible. 

Mrs  Mcsudei  inzcllcn. 

ML  Mtdi»lij  Laujellu  der  Vagusplattc. 
Ifuseuloa  subsplnalls. 

N.tu:e  Nervna  accessorius. 

K.bwc  Nervus  buccalis. 

<>  Ohrblnsp 

Via.  Placodeuzellen. 

Sftth  Snbehordaler  Strang. 

Sf'liii'.K  Schwftnn'sehe  Kerne. 

.'<IIF  .*>titeubornfa8eni. 

Silz  Seitenhornz(»llf  n. 

SpÀìi/l  Spinalganglien. 
Seitenplatton. 

I^.S  SprIttloelMadk. 

S/r  Zellstriinge  der  Ampullenncrven. 

T  Tasche  der  Seitenlinien -Lateralis- 
bildung. 

rmtr.ßrt  Ventrales  Ectoderm  des  Vor- 
derliopfes. 
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Vff  VagiiBnerv. 

Vg.  (Jyl^  VaguaspinalgangUeo. 
Vff,m.lSi.  W  Hotoriaehe  Seitenhorawap* 


q,  r,  s,  /,  a,  p,  I/',  r,  x  bezeichnen  im 
ÄnsebtoM  ao  die  FOBBiUMCiBR*flehe 
Benennung  die  Occi|dtellinvirbel. 


v.sp.n  ventrale  Spinaioerven. 


zeln  des  VaguB. 

Vit. Fi  Vagnsplatte. 
Vy.W  Vaguswurzel. 
Vn  Vorniere. 


I — VII  bezeichnen  die  Kieiueosackc. 


I,  2,  't,  4,  5  bezeichnen  die  Tordenteo 

Kuuipfurwirbel. 
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Fig>  1 — 8-   Mitsfelua  /mm.    Embryo  von  1,7  mui  Län^^o.   Sagittalschnilto  vom 
Präparat  XXVIII  62r..  II  2,  1.  f>.  v.  n,  12,  19,  2u.    Vergr.  95. 

Fig.  U.     Derselbe  Euibr\ o.  aus  den  Schiiitieu  16 — 19  combinirt,  um  ihn  in 

ganzer  Länge  darzuetellen.   Vergr.  95. 
Fig.  10.  UiuIHh»  laepù,  Embryo  von  2,5  mm  Liege.  PiXpwet  XXVIII  623, 

I  IH— 26,  eu8  6  Sehnitten  oombinlrt.  (Die  Schnitte  sind  eohrSg  ge- 
fallen, dorsalwUrts  näher  der  Mitte,  ale  ventralwUrts.)   Vergr  95. 

Fig.  11.    ^^u.^i(4'ln.t  lands.    Embryo  von  5  mm  TJinp:^».    Präparat  XXN'IH  617, 

II  16 — 19  ans  4  Schnitten  cmnbiuirt.  Die  Vagus-Jilo.ssujjliarrng'eus- 
platte  liegt,  über  den  Occipitalurwirbeln  p — /,  »eitliob  würde  sie  aber 
aar  die  von  der  Klemmer  eingefimte  Partie  bedeeken,  deren  hlntorer 
Pfeil  die  caudale  Grenze  des  Vagus,  der  vordere  die  des  Glosso- 
plirtrvn^eus  anzeigt.  Von  den  Rnin))f8omÌten  1 — 4  gehen  die  Vomiere 
und  der  Urniereogang  aus.   Vergr.  9ó. 


Fig.  1 — 9.   ^fn.•'frh(s  hr>  ris.   Knibrvn  von  1  mm  TJin-^f.  HorizoiitalschDitte.  Prä- 
parat XX  VlU  ü2y,  I  Iii— 23.  (tortsötzuiig  Taf.  3  Fig.  1— a.J  Vergr.  lUO. 

Es  ist  besonders  wichtig,  in  den  Innren  2—9  die  allmihliehe 
Trennaog  des  vorderen  Abschnitte  des  Somlts  «  von  dem  bupttheU 
desselben  zu  verfolgen,  welche  zu  eioer  vülligen  Trennung  fUhrt: 
dieser  vordere  Abschnitt  ist  mit  ri  bezeichnet.  Ferner  ist  das  Vor- 
handensein eines  ganz  dünnen,  dem  Ausfluss  nur  einer  Medullarzello 
gleichkommenden  ventralen  Spinalnerven  fUr  u  auf  der  rechten  Seite 
der  Fig.  6  von  Interesse.  Zorn  weiteren  VeratSndnis  dieser  Tafel  lese 
man  pag.  13  nach.  Fortsetanng  der  Schnitte  dieses  Bmbiyos  auf 


Fig.  1—3.  Mn>>(rh(«  laeritì.  Embryo  vdii  4  mm  Länge.  Präparat  XXVIII  629, 
I  23— 2.x  Fortsetanng  der  Schnitte,  die  auf  Taf.  2  abgebildet  sind. 
Vergr.  190. 

Fig.  4  tt.  5.  Mutt^tf  pulgarü.  Embryo  von  2,6  mm  Länge.  Schräge  Horizontal* 
schnitte.  Präparat  XXVII  136,  II  12,  III  3  zeigt  die  Aufltfsnng  der 


Tafel  2. 


Tafel  3. 
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Souiite  H,  r,  IC  \Q  unregelmäßige  Abschnitte,  doren  Zugehörigkeit  zu 
dem  tiincu  udcr  dem  anderen  iSomit  auf  deu  verschiedenen  Scliuitteu 
weohsett  Yvtgt.  9i, 
Ylg.  6—9.  Sepianrhus  rinrreiu*.  Embryo  von  10  mm  Länge.  PrSpWftt  XXT  72, 
II  2.  J,  T.  !2.  T>iem  Schnitte  zeigon.  wie  die  Soiuite  r.  ft,  und  f  zu 
einer  langen,  auf  Fig.  u  dargestellleu  £iabeit  vcrscbmelzen.  Vergr.  130. 

TM  4. 

Fig.  1 — 3.    Hcpiamhus  ctnrrrits.   Euihryo  von  7,8  raiu  Liiiige.  Sagittalscboitte. 

Präparat  XXV  4MU  10,  11,  Fig.  'A  II  U— III  1  ans  3  Schnitten  eoui- 
binirt  Die  Schnitte  tefgen  die  ht^anmg  der  Somlte  «,  u  und  t 
in  VerbUtnia  sur  Vageeplatle  und  die  Beete  der  Tentrelen  Spinal* 

nerven  von  r  und  w.  Ver^v.  05. 
Fig.  4.  UrplaHchiis  ciiiercus.  Embryo  von  il  mm  I^iünge.  SagittaUclmitt  (der- 
selbe ist  falsch  gelagert:  die  Unke  Seite  ist  die  Rückseite  und  hätte 
die  obere  «ein  aoUen).  Präpnnt  XXV  121.  V  eombinirt  rae  1—3.  Oben 
bei  [tg)  ISnft  die  Vagnsplatte  ans  und  schließt  sich  an  die  Ganglien- 
leisto  an,  von  welcher  das  rmii infantare  Spinalgangli m   liir  r 

[lisp.a.r]  nach  rfirkwHrfs  abgeht  und  mit  dem  viel  8t;irk»  ri n  fiir  x 
{d^p.Q.tc)  zusamuituiuchmilstt.  Ilei  r.xp.n  der  veutrale  iSpiaaUiorv  tur  «?. 
Vergr.  180. 

Fig.  5.    Btp/tmthtoi  nnerrtis.   Embryo  von  I4(?)mm  LSnge.  Sagittalschnitt 

Präpnnit  XXV  su  I  eombinirt  2 — 1,  um  die  großen  dorsalen  Blasen 

der  ürwirbel  zu  zeigen  ''l.Bl^.    Ver;rr.  95. 
Fig.  6.     Ilrptaiirlms  ciiicrrns.    Embryo  von  16  mm  Länge.  Horizontaischnitt. 

Präparat  XXV  51,  III  12  seigt  die  große  dorsale  Blase  des  Sonita  v, 

Vergr.  95. 

Flg.  7.  lirptanchus  rinrrru^.  Embryo  V(in  10  mm  l^änge.  Horizontalschnitt 
durch  den  Rumpf.  Präparat  XXV  72,  I  15  zeigt  die  dorsalen  Er- 
weiterungen der  Rumpt'somite.   Vergr.  95. 

Fig.  S.  Hcptamhu»  dmrw».  Embryo  von  23  mm  Länge.  Sagittalsebnitt.  Prl- 
parat  XXV  5,  e<nnbinirt  ans  I  9,  10,  II  1-^  Diese  Fignr,  die  aus 
R  Schnitten  zusammengesetzt  ist,  zeigt  die  7  Wurzein  des  N.  abducens 
inM.W),  welclie  nach  links  vortil  in  den  eigentlichen  Abducens  (aArfi 
führen,  während  nach  rechts  (hinten]  der  Ramus  recurrens  [abd.t.recurr) 
bis  in  das  Hyotom    des  Mnsc.  sabspinalia  läuft.  Vergr.  95. 

Flg.  I.    T*nrpeda  aerata.  Embryo  toq  3  ram  Unge.  Horizontahtchniti  Prilparat 

XXX  VI  II  2,  i  19  zeigt  die  ungleiche  Grüße  und  Zahl  der  Urwlrbel 
auf  Ix  iden  Seiten  des  Einbryo««.  Vergr.  iUü. 
Fig.  2.  '/orprd'j  uidUUa.  Embryu  von  1  mm  Länge.  Uorizontalscbnitt.  Präparat 
XXXVIU  299,  1  eombinirt  aus  den  sechs  Schnitten  20—25.  Missgebnrt 
mit  Verdoppelung  der  Chorda  und  einer  dritten,  nnpaaren  Uririrbel- 
reihe.    Vergr.  95. 

Fig.  3—5.  Torprif'i  n-  '  ilata.  Embryo  vou  5  mm  Länge.  Sagittalschnitte.  Präparat 
XXXVIll  45,  III  «■>,  7  u.  8  zeigt,  wie  in  anormaler  Weise  verscbmolzeno 
oder  unvollkommen  getheilte  Rumpfsomite  die  Bilder  wiederholen, 
welche  die  Occipitatsomite  darbieten,  n  ein  ürwirbel  mit  awel  yon 
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ihm  ausgehenden  Seitenplattenabschnitteo,  ß  zwei  Urwìrbel,  welche 
auf  halber  Höhe  mit  einander  communiciren.    Vergr.  130. 

Fig.  6 — 7.  Torpedo  oecUaia.  Embryo  von  4  mm  Länge.  Sagittalschnitte.  Präparat 
XXXVIII  75, 1  17,  18  seigt  die  Oeei|iltal8oni!to  w  und  «  ia  »bnllolier 
WeìM  Tenebmolzea,  wie  die  Rnmpfsomite  der  vorhergehenden  Itguren, 
d.  h.  zwei  ürwirbel  auf  einem  SeitenplattenabHclinitto.  Vcv^r. 

Fig.  8— H».  Torjtf'fn  nn'Vafn.  I'iiubryo  von  2  mm  Länge.  ÖauMttalscIiLitte.  l'riipuiiit 
XXXV  Hl  7,  l  10-12  zeigt  verschmolzene  oder  unvollkommen  getheilte 
Occipitolurwirbel  «  und  /9,  yon  denen  aiebt  beeümmt  va  eagen  ist}  ob 
aie  /  and  m  oder  »  und  r  entsprechen.  V«rgr.  130. 

Flg.  II—- 12.  Tarlarlo  mannftrald.  Emliryo  von  2,6  mm  Liingp.  Sagittalsohnittc, 
Friipaiat  XXXIII  S4,  IV  12,  i;t  zeigt  bei  «  einen  jener  ganz  kk'ineii 
ürwirbelreste  zwischen  den  größeren  Occipitalurwirbeln.   Vergr.  13u. 

Fig.  13  ».  14.  Tbfjwdb  mctrmorata,  Embfyo  von  2,6  mm  Länge.  Segittolsohnitte. 
PrSparai  XXXIII 83,  I  1,2.  Unvollkommene  Theilnng  Torderer  kleiner 
Occipitalurwirbol.   Vergr.  130. 

Fig.  15.  Torpedo  marnmafa.  Embryo  von  2,6  mm  ]Mn<:e.  Sagittnlschnittc.  Prä- 
parat XXXIII  BQ,  IV  17.  Die  vordt^ren  kleinen  Occipitalurwirbel  un- 
vollkommes  getheilt  and  im  Übergang  zum  Meeoderm  desYorderkopfes 
Yeigr.  130. 

Fig.  16» — 16c  Torpedo  tnarmorata.  Enibryit  von  3,5  mm  Länge.  Sagittalsohnitte. 

Präparat  XXXIII  II  7.  8,  Ii  ^ri^t  die  im-k-klu'  rtHocicrnng  der 
Oecipitalsomite  in  deu  verschiedeuen  Schoittebeneu,  welche  durch  die 
Linien  I — 10  angedeutet  sind.  Bei  16a  liegen  zwischen  den  Linien 
1—8  aieben  bia  aeht  Somite,  wibrend  bei  16  c,  niber  der  Hedlanebene 
nur  sechs  Myomeren  aich  finden  —  ein  Beweis,  dass  Versobmelsang 
stattfindet,  offenbar  xwiaeben  den  Linien  3—6.  Veiyr.  130. 

Tafel  6. 

Fig.  1 — 7.    Toi}Kdo  marmoraia.    Embryo  von  2,b  nun  Länge.  Sagittalschnitte. 

Präparat  XXXIII  83,  II  6,  4,3,  I  10,  13,  11,  0,  7  zeigt  diu  gesummte 
Gliederung  dèa  Kopfmesoderme.  Vergr*  160. 

Tafel  7. 

Fig.  I — 2.   Torpedo  marmoraia.    Embryo  von  2,8  mm  Länge.  Sagittalschnitte. 

PrHpRrat  XXXIII  !t2,  III  16  ii.  IV  2  zeigt,  wie  die  bei^k^n  Somite  / 
«U(i   liUeralwärtB  geschieden,  medialw  Urts  vcr^ehmolzen  eind.  \'ergr.  160. 

Fig.  3—6.  Lopcdo  ntarmarata.  Embryo  von  2,8  mm  Länge,  äagittalschnitte. 
PrXparat  XXXIII  80  zeigt  zwisehen  den  Occipitalsomiten  bei  n  ein 
ganz  kleines  Xbnlieh  wie  aiif  Taf.  6  Fig.  11  u.  12.  Tergr.  160. 

Fig.  7.     Torprd'i  ivanììnraia.    Embryo  von  1,8  mm  Länge.  Horizontalschnitt. 

Präparat  XXXIII  2S1  zeigt  die  ungleiche  Grüße  und  Zahl  der  Oeci- 
pitalsomite auf  beiden  Seiten  des  Embryos.  Vergr.  190.  (Vgl.  Taf.  5 
Fig.  1.) 

Tafel  8. 

Fig.  1.  lorpedo  ocfiUata.  Embryo  von  llmmLäoge.  SagittalöLliuitt.  i'räpurat 
XXXVIII 63,  III  combinirt  aus  Schnitt  5— 12.  (Kopfende  des  Embryos 
naoh  oben  gerichtet,  Unk»  der  Rücken.)  Die  Abbildung  leigt  die 
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Occipitalsooiite  te-  y  an  ihrer  medialen  Seite  diircbBcbuitten.  Die  drei 
ventralen  Spinalnerven  itehen  in  Vorblndang  mit  den  Beelen  der  sn- 
gebttrigen  doraalen  SphialgaogUen,  welehe  ilireraeitB  mit  einander  in 

Faserz UBaiuroenhang  getreten  sind,  aber  keine  Wurselftiem  melir  in 
das  Ccntralnen  eiiBystem  entsenden.    Vergr.  190. 

Fig.  2.  Itirpedo  ocellata.  Derselbe  Embryo  wie  die  vorige  Figur.  Präparat 
XXXVIII 65,  IS  zeigt  dieselben  Bildungen  auf  der  anderen  Seite;  es 
ist  aber  m  bemerlien,  dase  die  Reete  d«  dorsalen  Spinalganglieii 
sich  nicht  genau  dcu  Soinit^^'renzcn  anpassen.  Der  Schnitt  ist 
eben  so  gelagert  wie  der  vorige,  die  RUckenseite  liegt  links.  Verj^r 

PIg.  3.  Torpedo  occUala.  Embryo  von  1 1  mm  LHuf?e.  HorizontaUchnitt.  Präparat 
XXXVIII  U3,  combinirt  aus  II  li>  und  III  1— ö,  zeigt  die  vou  der 
Gloflsopharyngeos^  und  Vagnaplatte  abgehenden  dorsalen  Sfrtnatnerveii- 
reste  (dq».»)  nnd  das  abgeaehnttrte  Untere  Stttek  des  Vagns  (T^t). 
Vcrgr.  95. 

Fig.  4— Ü.    Torpedo  ocrllaia.    Embryo  von  O  imn  Lancio,  llorizontalschuitte. 

Präparat  XXXVUI  13S,  II  4,  7,  II,  12.  Die^e  Schnitte  zeigen  bei 
(Vg.Sp.Gi  einen  Beet  der  Vagusspinalganglien,  bei  Vgx  die  bieten 
abgetrennte  isolirte  Vaguspartie,  bei  Ou  die  die  Vagusplatte  duroh- 
brechende  Cntiswuchurung.   Vergr.  190. 

Fig.  7  u.  8.  Tnrp- 'Iii  n''  }i,fh(.  Embryo  von  ismtnl>änge.  Sopittaleclinitte.  Prä- 
parat XXXlll  4,  II  I,  2,  7,  14 — 7.  Die  dorsalen  Spionlnerven,  welche 
von  dem  1.  Vugusgauglion  an  derUrwirbelmittkttlatur  gehen.  Vergr.  130. 

Flg.-  9.  Dnrpedo  oedlata,  Embryo  von  6  mm  Länge.  Sagittalscbnitt.  Priiparat 
XXXVIII  lOfi,  II  1—4,  DMMlbe  wie  Fig.  7.  Vergr.  130. 

Fig.  10.  Tnrjt^do  orcllafa.  Eml»ryo  von  7  mm  Länge.  Sag^^ittalschnitt.  Präparat 
XXXVIil  12^  I  4.    Dasselbe  wie  Fig.  7.    Vergr.  130. 

Fig.  II.  Torpedo  netilat».  Embryo  von  (>  mm  Länge.  äagitUilsohnitt  Präparat 
XXXVIli  130,  I  11.  Passelbe  wie  Fig.  7.  Vergr.  130. 

Fig.  12.  Tnr}jr,1n  iH.Un!,,.  Eutbryo  von  4  mm  Llin^^e.  Sagittslsobnltt.  Präparat 
XXXVIII        III  6.    Dassolbf  wie  Fig.  7. 

Fig.  13.  Törpt  d<i  manminäa.  Embryo  von  10  mm  Länge.  Sagittalscbnitt.  Prä- 
parat XXXIIl  2U5,  III  9,  10.   Dasselbe  wie  Fig.  7. 

Tafel  9. 

Fig.  1.  Torpid'!  oidlala.  Embryo  von  7  mm  Länge.  Uorizontalschnitt.  Präparat 
XXXVIII  122,  III  3  zeigt  die  ülossopharyngeus- Vagusplatte,  welehe 
caudalwärts  bis  an  dea  Somit  9  roicbt.  Den  Somiten  «p,  r,  «,  <  Hegen 
auf  ihrer  inneren  Seite  Reste  von  Sptnalganglieu  an,  von  welclu  n  die 
beiden  letzteren  als  Vagu8spinalganjrli<Mi  zn  bt-y-eicluifn  sind.  An  das 
Vagnsspinnlfranglion  von  i  ^n-i'\A\\  sich  ein  K'tztor  Kcst  cini's  iiioto- 
rischeii  Spiiiuluorvvn  [v-sp-u],  ciu  gleicher  liest  tiudut  »ich  im  Somit  r. 
Bei  Àrl.vert  ist  die  Arteria  eerebrospinaUa  angeschnitten.  Vergr.  160. 

Fig.  2.  Torpedo  ocellata.  Embryo  von  5  mm  Länge.  Uorizontalschnitt.  Präparat 
XXXVIII  1:<T,  I  25  die  linkf  S.Mte  d-  r  Fi-ur,  T  2n  die  reclitt-  Seite. 
Z'  iut  an!"  der  linken  Seite  die  Vagusspinal (ran<:lien  neben  n  n-.v\  '  ver- 
sctimolzen  und  in  derselben  Sagittalebeue,  wie  die  Spinaigaugiiun  tur 
V  nnd  «0;  auf  der  rechten  Seite  siebt  man  die  OangUralelste  dnreh 
die  Commissnr  {Camm)  in  die  lateraie  Vagusptatte  einmünden,  nuf  der 
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inneren  St  itc  der  Somite  w  und  i  wiederum  die  sngehürigen  Y«guir 

epinalgangUen.   Vergr.  130. 

Fig.  3.  Torpedo  ocellata.  Embryo  von  7  mm  Lünge.  Horizontalschnitt  Präparat 
XXXIII  24,  III  T.  (Die  beiden  HUften  des  Mednllerrobra  sind  bei 
dieeer  Figur  in  der  Mitte  an  einander  gerllclct  worden,  um  Rauii)  zu 
sparen.)  Es  ist  bemerlconswerth,  diiss  auf  ilor  liukcüi  S«>it(>  '■'<  S  unite, 
auf  der  rechten  nbcr  nur  2  auf  der  Strecke  neben  der  \  ugu^pl.itr  vn 
sehen  sind;  ich  habe  jedem  Myotom  seinen  Buchstaben  gegeben,  und 
SO  kann  men  aeben,  daae  die  Bnehetaben  beider  Selten  niebt  dieselben 
Bildungen  bezeichnen;  so  ist  es  auch  mit  den  Somiten  der  Squaliden, 
welche  sich  mit  jenon  vnti)  Toi p' ilo  nìclit  dci  ken.  Bei  Cu  durch- 
brirht  ein  seitlicher  Auswuchs  der  ( "utÌMlaiuelIe  die  Vagusplatte  uud 
sondert  dieselbe  in  entsprechende  nieUmore  Abschnitte.   Vergr.  13(1. 

Fig.  4 — 9.  Toffed»  octUaia.  Embryo  von  7  mm  Länge.  Uorisontnlsebnitte.  PriU 
pamt  XXXIII 24,  III  t— «.  Derselbe  Embryo  wie  Flg.  3,  aber  nnr  die 
linke  Seite.  Die  Schnitte  zeigen  dorso-vcntralwärts  die  Lagerung  der 
Somite  neben  der  Vaprusplatte,  Fig.  9  bei  Cu  die  Durchbrechnn«?  der 
Vagusplatte  durch  die  Cutislamelle  von  t  und  weiter  nach  vorn  die 
Lttoka  zwischen  Qiossopburyngena  und  Vagusplatte  glciohfalla  bei  Ou. 
Man  aiebt  Iwsonders  dentlieb,  wie  das  Somit  u  hinten  den  Vagus  um- 
fasst,  ehe  sein  Ilaupttheil  mit  dem  Hyoiom  medialwSrts  vom  Vagus 
sich  lagert.    Vcr;,'r  1  ''V 

Fig.  lü  u.  11.  Torpedo  marmoraUi.  Embryo  von  3  miu  Länge.  Horizontalst  luiitt. 

Präparat  XXXIIl  272,  I  2»,  :)1  zeigt  die  antimerische  Ungleichheit 
der  Somitgliedernng.  Auf  der  linken  Seite  ist  das  Somit  u  auf  der 
dorsalen  Hälfte  in  swet  Somtta  (u  und  «i)  gethellt}  ventralwärts  ver- 
Inni  lzt'ii  lii'tde  zw  i  Myotom;  auf  der  rechtt^n  Seite  gescbiebt  das 
auch  schon  auf  der  dorsalen  Hälfte.  Vergr.  130. 

Tafel  10. 

Fig.  1 — 5.  SnfUiNm  mnindn.  Embryo  von  uim  I^änge.  Horizontalschnittc. 
Präparat  XXXVIl  571,  13—7.  (Die  Kichtung  der  Figuren  sollte  um- 
gedreht «ein:  daa  Kopfende  ist  auf  der  unteren  Seite!)  Diese  Scknitle 
seigen  die  unvoUkommrae  Sebeldung  der  Ocelpltalaomtte.  Da  der 

Embryo  noch  au  Jung  ist,  um  mit  Sicherheit  die  Occipitalsomtte  zu 
bezeichnen,  es  aber  nur  darauf  ankummt,  denselben  I'rwirbel  durch 
die  Schnitte  hindurch  zu  verfolgen,  so  reicht  jeder  Buchstabe  dazu 
ans.  leb  liabe  dessbalb  die  grieebisehen  Buchstaben  benutzt  und  ver* 
weise  darauf,  dasa  in  Fig.  3  ein  Terscbmolsenea  Somit  die  beiden  in 
Fig.  1  u.  2  noch  getrennten  Urwlrbel  H  und  y  darstellt,  während  Fig.  4 
und  5  gleichfalls  ein  verschmolzenes  Somit  >  aufweist,  wclclios 
den  in  Fig.  3  nooli  getrennt  vorhandenen  ganzen  Urwirbel  C  und  daran 
geschlossenen  halben  enthält.  Zwischen  C  und  fehlt  die  llinter- 
wand  des  Urwirbels  v  (man  erinnere  sieh,  dass  die  Figuren  verkehrt 
gelagert  sind!)  Vergr.  205. 
Flg.  6.  Scyllium  canicuhi.  Embryo  von  1  mm  Lüngc.  Sagittalsrhnitt  Priiiiarat 
XXX VIT  479,  TT  9.  10  zeigt  die  Somite  u  und  /  in  eelluliirer  Vrr- 
bioduDg  und  vor  t  Andeutungen  kleinerer  Urwirbel,  die  aber  uuregel- 
mlßig  gestaltet  und  mit  dnander  TOrbunden  sind.  Vergr.  190. 
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Fig.  T.     SryUìiim  rafnlus.  Embryo  von  7  mm  Länge.  Coiubiuirte  Siigittalacbnitte. 

Präparat  XXXVI  80,  VI  IG,  17,  18  zeigt  das  Occipitalsomit  tp  aoA 
swei  Ueineren  Somiten  «uammengOBetst»  wekhe  »bor  beide  naianinieo 
nur  t  grSßeres  Myotom  prodiieireii.  «  Ut  too  derselben  GrOße,  IXaet 
aber  eine  unprÓngUche  Zueammensetenngr  nkkt  melur  erkoinen. 
Vergr.  y^. 

Fig  8 — 16.  Seylititm  raUäus.  Embryo  vuu  i  mm  Läoge.  Sagittalacbuitte.  Prä- 
parat XXXVI 34  aeigt  die  Occlpitalaonite  nnd  einige  darauf  folgende 
Rumpfaomite.  Die  ventralen  Scitenplattenabselimtte  aeigen  besondere 
boi  Somit  V  aelne  unpilIngUcbe  Combination  aus  awei  Metameren. 

Vergr.  95. 

Tftfel  11. 

Fig.  1—1.  Sejßiutti  eatuln».  Embiyo  von  4  mm  Linge.  Sagittalaehnitte.  Prä- 
parat XXXTl  34  (derselbe  Embryo  auf  Taf.  10  Fig.  t— 16)  aeigt»  wie 

die  Somito  v  nud  y  combinirt  sind,  dase  aber  die  Hyotome  davon 
keine  Kundo  gebrn,  sondern  nnr  die  s«'if!i<'lH'n  Abschnitte.  Vergr.  1  HO. 
Klg.  8 — 13.    Sri/lli/ii/t  (iihtliis.    Kiubryo  von  5  mm  Länge.    Sehnige  Sclmitte. 

I'räpurut  XXX Vi  »5,  I  lü — 12,  II  1—3.  Schnitte  durch  den  Kumpt', 
um  die  UDgleiehe  Vertlieilung  der  dorsalen  nnd  yentralen  Somittheile 
SU  zeigen,  welche  auf  anomale  Thellang  lesp.  Verachmelanng  sehliefien 
lassen,  ywff.  130. 

Taf  Ol  12. 

Prisiiuritsf  mehimistomus.  Embryo  Ton  0,9  mm  Länge.  Uoriaontalscbnitt. 

XXXIV  90,  I  13.    Vergr.  170. 

Frisiiurus  mclanostomu».  Embryo  von  2,7  mm  Ijänge.  Sagittalacbnitt. 
Präparat  XV  653,  III  7,  8,  9,  combinirt,  zeigt  die  Ton  den  Autoren 
uls  primitiv  nnd  normal  angesehenen  Occipitalsomite /— welche  hier 
ideine  Spuren  von  Verschraelzuni^  tMkeniit  ii  lassen.  Vergr.  HH>. 
Pristiurtts  vtelano.ifnmf/s.  Embryo  von  3,2  mm  Länge.  Combiuirter 
Sagittalacbnitt.  Präparat  XV  708,  II  5,  Ü,  7  zeigt  dieselben  Somite, 
aber  In  wesentlich  verschiedener  Or9fie  und  Gestalt,  welche  auf  die 
uisprnngliche  Combination  nnd  Verschmelzung  schließen  und  sich 
kaam  mit  bestimmten  Buchstaben  bezeichnen  lassen.  Vergr.  190. 
Pristittnt^  melanosfomHs.  Embry(»  von  3,2  mm  Länge.  Comblnirter 
Sagittalscbnitt  Präparat  XV  ö5%,  11  1,  2  zeigt  in  noch  anderer  Weise 
die  GrOße  und  Gestalt  der  Oceipitalsomite,  zugleich  die  Verhältnisse 
des  Vorderkopfmesoderms.  Vergr.  190. 

Tafel  18. 

Fig.  1—3.   Torpedo  ocellata.   Embryo  von  9  mm  Länge.  Horiaontatsohnitte. 

Präparat  XXXVIII  117,  I  1,  2,  1.  Diese  Schnitte  weisen  die  Vagus- 
und  (Tlo^«npharyngeu8-Sj»inal_'nnfr!icii'  rcsp  Norvciirrstc  auf,  wflphe 
au  der  luueuseite  der  üetretlendeD  Platten  bei  i'g.i^p.Ul  zu  erkennen 
sind.  Vergr.  160. 

Fig.  4.  Torpedo  oeellaia.  Embryo  von  6  mm  Länge.  Horizontalschnitt  Präparat 
XXXVIII 103,  II  6, 7  zeigt  ein  Vagusapinalgauglion  neben  dem  Somit  I. 
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Dicht  dauelx'ii  ist  (Mn  andPrcr  ZolUnnfcn .  wclclirr  mIxm-  dor  Wan- 
dung der  Arteria  vertebralis  angehiiri,  die  bei  Art  uugescliuitten  iat. 
Vcrgr.  19U. 

Fig.  ft.    Muitdua  vulgaHa.  Embryo  von  18,5  mm  Unge.  Horteontaleehnitt. 

PriìliaMt  XXVH  359,  ITI  I  zvÀpt  das  Einlaufen  von  Wurzeifasem  des 
2.  Yagusastes  in  da«  Medulhii-rohr,  dessen  Liing's-  und  Querfasern  niit- 
sammt  den  sogenannten  (  JiriistzBllen  zurückgedrängt  worden.  Vergr.440. 

Fig.  ü.  Dcraulbe  Embryo  3t>ü,  i  1,  2  zeigt  die  EiniuUnduog  der  Glosso- 
pharyngeuswuneln  in  dM  Mednllnrrobr.  Der  Torderete,  frontalwSrts 
gerichtete  Wonebtrnng  bildet  die  Wnrael  des  N.  Uteralia.  yeigr.360. 

Flg.  7.  Mn.st,  l,is  ailpnri.^.  Knibryo  von  ca.  22  nim  Länge.  Horizontalschnitt 
Präparat  von  Mavek  16,  1  7.  Der  Schnitt  geht  durch  die  obere  Hälfte 
der  Wunelfasorknäuel  des  'i.  Yagusastea.  Alle  MeduUarzellen  and 
Fasern  eind  durch  dieielbea  snrQekgeiohobea  worden.  Vergr.  440. 

Fig.  8.  Wwriifttof  wtyari«.  Embryo  von  18,5  vm  Unge.  Horisontnlsohnitt  Dna- 
selbe  Präparat  wie  Flg.  5.  Dieser  Theil  des  Schnittes  zeigt  die  moto- 
rischen Fasern,  welche  aus  dem  Medullarr<»}tr  von  unten  in  das  Wnrzel- 
knäuel  dea  Yagu»astcs  eindringen,  in  i^elctain  sie  gesondert  nicht  zu 
efkenaeo  aind. 

Fig.  9  n.  10.  Miulebu  vulgarù.  Embryo  yod  18(?)  mm  Llnge.  Quersebnltt.  Prft- 

parat  von  Mayeb  4,  IV  2.  Fig.  10  zeigt  einen  QueraehniU  in  der 

Gegend  dicht  hintpr  den  letzten  Wurzelsträngen  des  Vagns,  «n  denen 
ein  dorsalwärts  gerichteter  Zellfortsatz  (ob  Kest  der  ursprunglichen 
Verbindung  mit  Hinterzellen ?)  zu  erltennen  ist,  der  in  Fig.O  360mnl 
vergrößert  itt 

Fig.  11^14.  Mustelm  ntlgarü.    Embryo  von  18,5  mm  LXnge.  Querschnitte. 

Mayer  -1,  VI1 1  von  hinten  gezählt)  zeigt  die  EinmlindnuL'  f1<  s  OIosso- 
pharyngeus  auf  der  Höhe  der  durchschnittenen  ülirbhiäo.  Fig.  11 
Situationsbild.  Yorgr.  51.  Fig.  12  zeigt  die  Einmündung  des  Glosso- 
pharyngena,  (LW)  die  Wnnel  dea  Laterniii,  {Q^Mnäj  die  aen^blen 
Wurzelfasern.  Fig.  13  (mehrere  Schnitte  nach  dem  vorhergehenden) 
die  (lurch.schnitti'nen  Lateralisfascrn  die   spnsiblen  {ülph-setis}, 

die  niotori.Hchen  (Tloasnphnrynfjensfaaorn  Ofph.tunt  Y"\g.  M  (wieder 
mehrere  Schnitte  weiter  CHudalwärt»)  Schnitt  durch  tliu  Glotjuupharyu- 
gens^VagoapUtte  swiaehen  Olosaopharyngens  und  1.  Vagm;  a  Schnitt 
durch  die  LateiallafMern.  Vergr.  360. 


Tafel  14. 

Fig.  1<-^.  Beplanchus  cinn-nis.  Kiubryo  von  16  mm  Läng«.  Horisontalachnitt. 
PrÄparat  XXV  :.2.   Vergr.  160. 

Flg.  3  zeigt  das  Situatiuusbild  (Veiirr.  Jii;  der  in  die  Luteralisbahn  eingeschal- 
teten lüeinen  Nerven-  oder  liauglienzellhaufeu  {LZIJ],  welche  auf  der 
Hohe  der  Somite  «  und  «  den  Fasern  des  Lateralis  angelagert  sind, 
während  das  Yagu^t-I.ateralisganglion  V(f  mit  dem  Somit  u  aufhOrt. 

Fig.  1  zei>,'t  die  rechte  Seite  ilie.«e-<  Embryos  liei  2'iOfiicher  VertrrüGenini;;. 

Fig.  2  zeigt  die  linkt;  Seite  dieses  Embryos  bei  2òUf»cher  Vergrüi>eiimj<. 
Fig.  4.     Muslelua  vuiyurù.  Embryo  von  10  mm  Länge.  Querschnitt.  Präparat 
XXYII  121,  IV  14.  Auf  diesem  Schnitt  erkennt  man  bei  SEZ  die 
blaisen  SeiteabomieUen,  welche  sich  mit  Ihier  I^logsnchse  dorsalwärts 
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richten  und  mit  Fasern  im  Zuäaiuuieubang  stehen,  die  bei  SHF  nut" 
treten.  Diesem  Austritt  gegenttber  liegt  die  wjihcsclieinlich  nbgeriisene 
Fortsetzung  derselben  in  der  medinlen  Lamelle  {MI4  der  Ganglien* 

leiste  bei  Fbr.  Die  mediale  Lamelle  lässt  sich  noch  deutlich  auf  der 
Innenseite  des  aus  PIaf*od('nzeIlen  bestehenden  Ganglion  [Pia]  erkennen, 
während  die  laterale  Lamelle  {LLi)  auf  der  Spitze  des  Ganglions  sich 
mit  den  PIneodenseUen  Terbindet  Vergr.  190. 
Mtutehu  mifyaris.  Embryo  Ton  18(?)  mm  Liege.  Qttersehnitt  Pripnnt 
Sammlung  Mayer  2,  VII  15.  Schnitt  durch  die  hintere  Partie  der 
Seitenlinieutasclip  am  Rumpf,  auf  der  Mühe  des  Afters,  L  Ende  des 
Nervus  lateralis«,  das  im  Ectudetm  liegt  und  sich  erst  aus  dem  Plasma 
der  Ectodermzellen  die  Materialien  zum  Weitcrwacbscn  schafft,  Ähg.RH 
die  SnOere»  abgespaltene  Schiebt  des  Eetoderms,  T  der  Hohlraum  der 
Tasche.   Vorgr.  4u5. 

Derselbe  EniLryo  2,  XII  1.  Schnitt  durch  eiiieu  ueiter  frontal- 
wärtü  geleprenLii  Tln  il  den  Rumpfes,  auf  dum  die  Latcralisbahn  schon 
deutlicher  umgreuzt  ist.  Vcrgr.  1U5. 
Fig.  T'— 10.  Mustetu»  vuUforü.  Embryo  ?on  IS  mm  LInge.  Horiaootalscbnitto. 
Prüparat  XXVI 1  aöo,  I  30—33.  Diese  Schnitte  zeigen  die  ersten  F.iser- 
zusKiiitücnliiinf^e  zwisehen  Olossopharyngeus-Vagnsplafte  und  Medullar- 
rohr.  Bei  «  sieht  man  den  Anfang  der  Verbindunj,'  des  Lateralis, 
-  bei  ß  verschiedene  Verbindungen  mit  den  oberen  Zellen  der  Vagus- 
platte. Vergr.  4&0. 

Fig.  IL  Mmidus  vul(jaris.  Embryo  von  16  mm  LXnge.  Horisontalschnitt.  Prä- 
parat XXVll  356,  II  18  zeigt  die  candalwärts  wachsende  Seitenlinie 
resp.  Latcralisanlago  an  ihrem  hintersten,  Uber  der  Vorderflosse  an- 
gekommenen Ende.  Die  Lateralisfasern  sind  eben  erst  in  dem  Àn- 
fangstbeil  des  starte  verdiekleii  Eetoderms  differenslrt,  an  dessen  den 
Boden  der  Tasche  bildmiden  Absehnitte  die  Ectodermsellen  starke 
Vermehrung  erleiden,  aber  noch  keine  Fasern  gebildet  haben.  Die 
doppelte  Schicht  der  ahgeiysten  äußeren  Ectodermmembran  [AlMj.Ert) 
gebt  hinter  der  Tasche  J  bei  x  in  das  einfache  Ectoderm  Uber. 
Veigr.  40S. 

Flg.  12.  Derselbe  Embryo  356,  II  18.  Horisontalschnitt  dnreh  das  Selton- 

linienectoderman  einer  mehr  frontalwärts  gelegenen  Partie  des  Rumpfes; 
die  Fa'^erbildnnfr  des  Laterali-!  li:\t  .sich  schon  klarer  dcfìnirt,  die  ur- 
sprünglich senkrecht  gerichteten  Kerne  laufen  mit  den  Fasern  parallel. 
Vergr.  150. 

Fig.  13.  Derselbe  Embryo  356.  H  24.  Horiiontalschnitt  dnreh  den  Anfangs« 
theil  des  Lateralis,  wo  er  mit  den  Zellen  des  Vagusgungiion  /.usannnt-n- 

hängt.  Bei  /.  si -lit  mnu  die  von  den  vorderen  VagusgangUeu  in  den 
Gesammtlateralis  überziehenden  Fasern.    Vergr.  150. 

Fig.  14.  rriatitirm  mclunos(»iniis.  Emi)ryo  von  28  mm  Länge.  Querschnitt. 
Priparat  XXXIV  $^25,  VIII  5—10  eombinirt.  Dieser  Querschnitt  geht 
durch  den  Yordertheil  der  Schnauze,  vor  der  Nasengrube.  Der  Nerv 
ist  der  N.  bucealis,  dessen  .Vste  und  Zweige  von  den  durchselmittenen 
AnipiiUenköpfen  (.4;«//  herstiimnion.  Awp  f!'/  Ampullengänge,  deren 
einer  bei  Ainp.Md  auf  dem  Lctoderm  ausmUmiet.    Vergr.  95. 

Fig.  15.  MsfiitruK  melanogtoMttg,  Embryo  von  30  mm  Länge.  HoriiODtalschnltt. 
PrSparat  XXXIV  819»  1 4.  Dieselbe  vordere  Schnauaenregion,  deren 
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Ampullen  und  unhängenden  Nervenzweige  durch  den  Ilorizontiilsclinitt 
quer  getroffen  sind.  Map  Ämpulleii,  NMuce  Zweige  dei  Nerv,  buc- 
calU.  Yergr.  180. 

Tafel  16. 

1.  PrisHurtis  mdanostomus.  Embryo  von  30  lum  Läogo.  ITorizontalschnitt. 
Präparat  XXXIV  797,  I,  1.  2,  Eine  dorsal  vor  der  Ohrblase  frolrjrcuo 
Ampulle  mit  aus  ihr  hervorwacbsendem  Zweige  des  N.  ophthaiiuious 
Boperlieialii.  Yergr.  190. 

FIf.  2.  Derselbe  Embryo  798,  III  8.  Eine  an  derselben  Stelle,  wie  Fi|r- 
gelegene  Ampulle  mit  Zweig  des  N.  ophthaluiicus  snperficlanB.  Die 
Abbilflunf?  zeigt  die  einzellige  Wandnng  der  Ampulle  an  dem  Theilo, 
w^'lcher  dem  Ampnllengang'  sicii  anschließt,  während  der  Ampullen- 
boden  mehrfache  Zullenschicht  aufweist,  aus  welcher  der  anhangende, 
in  der  Bildung  begrUUsne  Zweig  des  N.  opbthalniena  oder  die  Ihn 
bildenden  ScuwANN*«chen  Zellen  berv<»gehen.  Die  Mesodermsellen 
liegen  in  netzförmiger  Anordnnng  nm  das  game  Gebilde  hernm.  Vergr. 
480,  ebenso  V\?,.  :»  5. 

Fig.  3.     Derselbe  Embryo  T'J7,  I  H. 

Fig.  4.  Derselbe  Embryo  797,  11  4;  zeigt  Itesonders  sukhl reiche  Mitosen  in 
der  Basalplatte. 

Fig.  &.    Derselbe  Bmbryo  796,  III  4. 

Alle  diese  AmpnllenkOpfe  mit  anUttgenden  Basalplaiten  und  davon 
ausgehendem  StratiL'^e  «ollen  den  unmittelbaren  Znsaromenhang  und 
das  Hervorgehen  der  in  der  Basalplatte  und  dem  anhängenden  Strange 
entiialteaen  Zellen  und  Kerne  aus  der  Ampulle  deutlich  machen.  Die 
Mesodermsellen  (Jfiet)  nngeben  die  Ampolle»  die  Basalplatte  nnd  den 
Strang  nnd  liegen  allen  dreien  oft  dicht  an,  ohne  mit  ihnen  snsamnen- 
zuhängen. 

Fig.  6  n.  7.  Prisdurus  melanosiomus.  Embryo  von  28  imn  Länge.  Querschnitte. 
Präparat  XXXiV  825.  Diese  Sclmitte  zeigen  Querschnitte  durch  eine 
Ampulle.  Sie  folgen  sieh  mit  Unterbieehnngen  in  der  Reihenfolge 
des  grieehisehen  Alphabeta,  wo  a  niul  /t  dnreb  den  Gang,     à  nnd  a 

durch  die  Ampulle,  v  nnd  9  dnrch  die  Basalplatte  geben.  Vcrgr.  480. 

Fig.  8  II.  9.  Derselbe  Embryo.  Weitere  Querschnitte  durch  ^in<'  nndere 
Ampulle  und  den  anhängenden  zum  N.  buccalis  pehüreudeu  Strang. 
Die  Schnitte  a — 6  gehen  durch  die  Ampulle,  die  Sehuitte  ^ — x  durch 
den  Strang  und  aeigen  bei  Acht  durehschnlttene  hellgtKnsende  Cy^ 
linder,  die  meist  den  Kernen  des  Stranges  dicht  angelagort  sind.  Auch 
M  s(  (lermzellen  (3/^^)  schmiegen  sich  den  einzelnen  Qnersebniiten  dicht 
an,  so  bei  ff,  C,  1  und  x.   Vergr.  480. 

Fig.  10 — 12.  Prisiiurm  niclanodomus.  Embryo  von  30  mm  Länge.  Präparat 
XXXIV  819,  I  zeigt  verschiedene  Querschnitte  dnrch  einen  snm  Ge- 
biet des  N.  bneeatis  gehdrenden  Strang.  In  diesen  480 fach  TorgrOßerten 
Quersclmitten  »ieht  man  mit  besonderer  Deutlichkeit  die  hellglänzenden 
Cylinder,  deren  öftere  'A — 1  in  einem  Schnitte  zu  erkennen  sind.  Wahr- 
scheinlich gehören  sie  aber  verschiedenen  Zellen  an,  deren  Kerne 
iudess  aulierlialb  der  betreileuden  Schnitte  gelegen  siud.  Yergr.  ISO* 
mtllMllaiiMi  a.  4.  ImL  »atloa  n  Vtifri.  Bd.  U.  18 
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Fig.  13.  Pristittnis  inclanosioìnm.  XZXIV  79S|  1 3  zeigt  das  Stück  eines  Stranges 
mit  drei  Kernen  nnd  zwei  MitOiien;  neben  den  Kernen  sieht  man 
Antange  mehrerer  hellglänzender  Cylioder.  Mesodermzellen  liegen  dicht 
dMeben.  Yeigr.  760. 

Fig.  14.  Senium  eankuta,  Embiyo  von  35  mm  Ulnge.  Sagittnliobnltt  PlrSpftnt 
XXXVII  7ü-2,  III  2  seigi  zwei  GKnge  und  oine  Anpnlle  mit  davon 
aussreiietidom  Strange  und  Uberaus  zellen!(^i*-!ier  Basulphitte.  Dor 
Strang  gehürt  zum  GeWiet  des  N.  opbthalmicu.^  i«uperÜcialtä.  Ver^r-  l^u. 

Fig.  15.  SejfUtum  eoHdas.  Embryo  von  53  mm  Länge.  Sagittalschnitt.  Präparat 
III  507,  1 9.  Die«e  Abblldnng  neigt  mehrere  Ampullen  nne  dem  Gebiet 
des  N.  ophthahnicus,  welche  bereits  sehr  hinge  (iäuge  [Amp.Og]  uttd 
noch  län^rere  Stränge  {Sir  crehildet  hah»Mi,  din  durch  gloichmäDlj;  fre- 
formtes  Mi  sodcrm  [Mrs]  hiudurchsiehen,  um  bis  in  die  Nasengegend 
zu  gelan^eu.    V'ergr.  95. 

Fig.  16.  Derselbe  Embryo.  Die  unterste  der  «if  Fig.  15  du^tellten  Am> 
pulli'u  .1///;/  <rj  4^0  fach  vergrößert.  Man  sieht  die  für  Spyltinm  catulu* 
ciiiiriikteristisLlio  Einschnürung  zwi^ichen  Ampullenboden  und  anhänj^en- 
dor  Hasalplatte  {BamIPt)  des  Stranges  [Sir),  die  in  ersterer  enthaltenen 
zahlreichen,  regellos  gelagerten  Zellen^  Kerne  uud  Mitosen  und  ailer- 
hnnd  nnsidiere  Stmng*  oder  Fammiifiiiige  dntwieeheti.  Meeoderm- 
seilen  lagern  rieh  der  Ampulle  und  der  BasalplnUa  mebrfneh  diebt 
an.  Die  Plntte  f^etzt  »icli  In  den  langen  Streng  fort»  von  dem  die 
folj^onde  Figur  jrcnuuere  Kunde  giebt. 

Fig.  17.  Derselbe  Embryo.  Ein  Stück  des  langen,  von  der  Basalplatte 
ausgehenden  Stranges,  der  in  eelner  gnnsen  Uloge  aus  an  einander 
gereihten  Zdlen  besteht,  deren  ZelTgrenaen  jedoeb  nieht  kenntUeh 
sind.  Die  Kerne  sind  gleichmäßig  gestreckt,  an  ihren  Polen  sieht  man 
hKufipT  im  Plnsnia  Anflinpe  zur  T?tldiing  hellglänzender  ("ylinder,  aber 
diese  Diifereuziruug  ist  nirgends  zu  einer  zusamuieuhäugendcn  For- 
mation durchgedrungen.  Das  Metoderm  zeigt  viel  sparsamere  Kerne 
als  der  Strang  selbst  Vergr.  480. 

Fig.  18.  Pri^iurus  melanostamus.  Embryo  von  nnbestimmterUKoge,  ca.35— 40mm. 

Priipnrfit  XV  5"»T.  T.  llorizontalschnitt,  welcher  zvrei  bereits  zu  wirk- 
lichen Nerven  entwickelte  Stränge  aus  dem  Gl'iblei  der  Ampullen  des 
N.  ophthalmlcus  superficialis  darstellt  Die  Kerne  sind  weiter  von 
einander  gerOekt,  als  bei  Jüngeren  Embryonen,  und  die  hellgllnsenden 
Cylinder,  welche  von  jedem  einzelnen  Zellbezirk  hergestellt  werden, 
scheinen  sich  bereits  an  einander  gefügt  zn  hab^n  nnd  eine  d  in  ii- 
gehende  Nervenfaser  zn  bilden.  Da?  Mesoderm  uni^Mebt  diese  Strange 
oder  l'aäeru  genau  so,  wie  in  früheren  Stadien,  ehe  die  hellgläuzenden 
Qrlinder  bu  erkennen  waren.  Vergr.  480. 
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Inhaltsangabe. 

18.  Studie.   IM«  OeclpltalMBüte  bei  TeneUedenea  SebeUetwttlifyenen« 

Tlutsiolillehes  (pag.  1— S2}. 
£iuleitUDg  (pag.  1—4).  —  Traditionelle  Aulfansung,  dass  die  Größe  der  Ur- 
wirbel  rostralwärts  zunähme  (1).  Van  Wuue,  Hauptbegrlinder  derselben; 
svidffBlhftflet  Verbilten  der  2b»jM(Ì0-Embryonen  (l->3).  Nothwendigkeit 

erneuter  Prüfung;  Qegenanti  der  ontogenetificheii  und  vergleiobend- 

Hnntomiscben  SfHllMn^-  zu  morphologischen  Problemen;  Beaci  eli  nungs- 
weii^e  der  Somite  im  Einklang  mit  FüBBBiKaBB  andBRAiw  (3 — i].  Eigene 
Untersuchuagen. 

A.  IftnfeiM  laevi».  Saglttetaebnitte  (4—10).  HerisoAteliebnItte  (10--17).  An- 
lage ventraler  Nerven  (14). 

B.  Mu.s(rlN.-<  nilf/arù.  Sagittalsehnittc  (17—19).  HoriBontoleobnltte  (19--21). 
Anlage  ventraler  Nerven  (22 — 25), 

C.  Uqitanchus  cmereus.  Enttäuechong  der  Erwartungen,  besondere  Àuf- 
iObllfawe  mos  der  Ontogenie  der  NoÜdnaiden  su  gewinnen;  niebt  ans- 
feiebendee  MateriAi  (25).  Dorwle  BlneettUldung  der  Somito;  ventrale 
Nerven  und  dorsiile  Gaiijclienrcsto  (26—27).  Itamne  recurrens  des  N.  àb- 
duceiiß,  der  den  M.  siibspinalis  innervirt  (28). 

D.  Torprd/i  (y'clhtta.  Anfänge  der  Theilnng  des  Mesoderms  in  ürwirbel  (29). 
Sebwierigkeiten,  die  ersten  Urwirbel  riditi^  su  benraoien  ^9-^),  lUss« 
bilduncr  <31).  Unglelebbeit  der  Zahl  der  Unrirbel  auf  den  beiden  Seiten 
desselben  Embryos  (32 — 33i  Ungleichheit  der  Zahl  der  Urwirbel  auf  den 
verschiedenen  Horizontalebcncn  desselben  Embryos  134).  Unsicherheit  in 
der  BestimmuDg  des  Anfangs  der  Vornieronbilüung  (37).  Incongruens  der 
Oeel^tiiicmdte  bei  Sqoaliden  nnd  Ibijmio,  Sebwierigltmt  der  Bezeleh- 
nnngsweise  FOUBBtNasR^s  (38).  Bbaus'  Anffassnag  vom  »Wandern«  der 
Oecipiulflomite  (39).  Ventrale  Occipiulnerven  (40).  Dorsale  Spinal- 
gan^lit'nreste  der  Vagusplatfe  '10—12;. 

E.  Tarpalo  marmm-ata.  Schwivrigkoiteii  der  Beschaffung  von  Iviubiyoueu. 
Sagittalschnitte  (43—49),  Ungleichheit  der  Grüße  der  Occipitulurwirbel 
(44^6).  AUmfthllebea  Eindringen  nnregelnllßlger  Fnreben  sur  Son- 
derung  der  Urwirbel;  Hemmung  dieses  Vorgangs,  wodurc-li  Ver.schmelznng 
entsteht,  zumal  am  Vorderkopf  (^R).  AViitere  Ungleieliln  it  der  (Jröße 
der  Kopfurwirbel  (47).  ün^Ioiehheit  der  Vcrschiuelaung  .lut  hiteraler  und 
medialer  beite  (48;.  Ganz  kleine,  tnterpolirte  ürwirbel  i49;.  Uorizootal- 
sehnitte  (49—52).  Ausbleiben  der  Trennung  In  Urwirbel  an  den  lateralen 
Theilen  des  Vorderkopfmesoderms.  Vcrmuthliche  Ursache  Kaummangel 
dureh  Kopf  beuge  (50).  Weitere  Ungleichheiten  in  der  GriMie  der  Oecipital- 

somite  (51*. 

F.  Scyllium  cank  tilu.  Sagittalschnitte  (52— 59;.  Unregelmäßigkeit  der  äußeren 
Geatalt  der  Ürwirbel  (52).  Unklarheit  derMesoderm-Hetomeriaation  (53—55). 
Anklinge  an  die  Formation  der  Oceipitaliondte  Toa  forpado,  wodnrcb 

dessen  jjrüßere  Ursprilnglichkeit  wahrscheinlich  wird  (55),  nochmals  die 
Anschauung  von  Braus  über  das  »\Vandern<  der  Oecipitalsomite  nach 
vorn;  in  Wirlüiobkeit  schieben  sich  die  Vagusganglien  nach  hinten 
(56^9).  Horiaontalsohmtte  (59—60).  Anlage  dorsaler  und  ventraler 
OceipltaIner?en  (80). 
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G.  ScylliwH  caitdus.   Sagittalscboitte  ^61—64).  GlioderuQg  dea  Vorderkopf- 
mesoderms  (61).  Ähnlichkeit  mit  Torpedo  (62).  Horìsontalsehnitte  (65—66). 

Absonderung  eines  Theüs  der  Vagusfnscrn  (Accessorius)  durch  die  Cutis- 

laiiiello  (ics  SoinitB  »,  aucli  diirin  Ähnlichkeit  mit  Tcr/inhr.  üu Wahrschein- 
lichkeit, dass  es  zwei  verschiedene  Typon  dpr  MeUmerisation  bei 
äqu&liden  und  Batoidon  gäbe  (65—68).  Dorsale  uad  ventrale  Occipital- 
nerren  (68). 

H.  MsHuru*  mOamuioinu».  OroOe  Varinbllim  vmA  Unragdmifilgkolt  der 

Somitltildang  (69).  Sagittnleohnltte  (Od— 77i.  Horizontalschnitte  (77—80}. 
Besonders  junge  Embryonen  von        '9  mm  LSnf^e.  Anzeichen  nranfäng- 
lichor  Gliederung  in  Urwirbel  auch  am  Yorderkopf  [bO — 81).  Anzeichen 
einer  Gliederung  des  Ectoderms  derselben  (82). 
16.  Stndie.  Jtgn  wèA  Lftteralls  M  SelMUetemlirrraeB  (8. 81—138). 

Einl>  it(  Ilde  Bemerkungen  Uber  den  gegenwìirtigen  Stand  der  Frage  nach 
dem  UrspniTifj  der  Kopfj^nnf^ltcti.  Froriep,  Beakh.  GoTtONOWiTSCn  !K2— . 

A.  Kntwicklungsphaacn  der  Yagusplatte  bei  Torpedo  ocellata 
(84—115). 

Anlage  der  Vagnsplatte  be!  einem  4  mm  Inngen  Embryo  (64).  8ohei> 
ditng  In  einen  vorderen  Abschnitt  (Glossopharyngeneplntte}  und  einen 

hinteren  (die  eigontlicli  -  ^'  i  nisplattc)  :85).  Sclieidanp  derselben  in  eine 
mediale  und  laterale  Lameilf  Sfi'.  Bibbintr  der  Vagusspinal^anglien 
(88— 1U3),  abgetrennte  Fastnu  der  Vagusplatte  an  ihrem  Hinterraudu 
(AeeesBorloa)  Durehbreehang  der  Vagueplatte  dnreb  Wncberangen 
der  Cutislamelle  der  Somite  (93).  Netzstructur  und  Plasmadilferensinuig 
der  ZeUcn  dor  Va;;uspl:itt('  f94;.  Beginn  der  Fai<ervorbiudunp:  zwischen 
Modnllarrolir  und  Vag-tjsplntto  (l)ri).  Ventrale  Spiiutlnerveo  ia  Verbin- 
dung mit  den  Vagusspinaigauglicn  96].  Wucherungen  an  dem  Ganglien- 
leistentheil  de«  Gloisopharyngeus  (U8)  Weitere  Vorgänge  snr  Faser« 
▼erblndung  «wischen  Mednllarrobr  und  Vagusplatte  (69).  Zutritt  von 
Placodenzellen  zum  Glossopharyugcns  (100).  Abgliederutip  der  einzelnen 
Ganglien  der  Vaguflpl.'ittc  dnrch  Ciitiselemente  [101),  Endliches  Schicksal 
der  YaguaspinalgangUcn  (102).  Merkwürdige  ülossopharyngeus-  und 
VaguBspliminerren  (t02-*103).  Bildang  d«r  motorisohen  Seitflnh<»o- 
fasern  (103—109).  Bedeutung  der  Ptaeodmsellen  für  die  Bildung  der 
Yagusganglien  und  ihrer  Nerven  (110 — 111).  Beginn  der  Lateralls- 
bilduiig  iit)  Ectoderm,  des  Schlcimcanalastes  des  Oloaaopharyngeus  und 
der  Lateraliswurzol  (111—115). 

B.  EtttwickluDgsphasen  der  Yagusplatte  bei  Musielus  vulgati* 
(115— 138). 

Keine  Spur  von  Yagusspinalganglien  (115).  Vagusplatte  ^(  i  Em- 
bryonen von  9  mm  Länge,  gleichfalls  aus  medialer  und  lateraler  La- 
melle bestehend  IK)  .  Wacli.sthuni  der  medialen  Lamelle  «:?erinper  als 
das  der  lateralen,  £u  welcher  bereits  Placodeuekuiente  getreten  sind 
(117).  Unsicherheit  Uber  Beginn  der  Faserbildung  (118).  Bildung  der 
motorischen  SeitenhomfiMem  im  Innern  des  MeduUarrohres  an  Quer- 
sclmitteii  beobachtet  11!»  121.  Plasniatisehc  lirfickcn  zwischen  Vagns- 
jdattt'  und  Medullarrt)lir  121  l'i".!.  IJeginn  der  IHfferenzirung  von 
A chsency lindern  (122).  Lan^'sames  Wachbtliuin  der  motorischen  Seiten- 
horafasem  in  der  medialen  Lamelle  der  Yagusplatte  (122—123).  Beginn 
der  Lateralisblldung  tm  £ctodenn  (123).  Plasmaverbindungen  awisehen 
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Medullarrohr  und  Va^iifiplatte  024i.  Ztiiiahme  dor  wpißen  Substanz 
iiu  Medullarrohr,  Bilduug  der  Acbscncyliuder  in  deraelbea  (124). 
Tnmavùg  der  madlaleo  Lamelle  in  die  etnnelnen  motorischen  Nerven 
detVngti'^  125  .  Verbindung  des  Lnfornli»  mit  den  Vagusgunglien  (125). 
Bildung  der  Seitenlinie  als  ciinalartige  Vortiefuug;  di  s  Ectodorins  !I26;. 
Bildung  der  >Ta8che<.  d.  Ii.  des  uacli  hinten  an  Buupf  und  Schwanz 
wachsenden  Theiis  des  Lateralis  (127).  Allmähliche  Zunahme  des 
Lntenll«  dureb  Umwcndlung  von  Eetodenuellen  der  Seltenlinie  nu 
Kervenluem  (128—129).  MOgllcbkeit,  dnes  einselne  dieier  Lntoralie- 
zellen  sich  zu  Gangliensellen  entwickeln  (130).  Eindringen  der  Vagus- 
fasem  in  das  Innere  des  Medullarrohrs  (130)  und  Auseinanderdriingon 
der  Medili!  arzellen  durch  dieselben  (131  j.  Lateralis  wurzeln  an  der  dor- 
nleten  Kuppo  der  GloMopharyngeusplatte  (132—135).  DorenIwSrto  ge- 
riabtote  Zetletrttnge  nn  den  leisten  VafrnBwnneln  (135). 

Zur  Entwicklung  dos  Lateralis  bei  Ileptanchui^  (136—137  . 

Can^licuarti^^e  An.Haninilungen  von  Ectodermxelien  hinter  der  Vagns* 
platte  au  den  LateratietaBern  (13(>— 137). 

Über  eine  specifische  Verbindung  des  Glossophary ngens- 
gnngliona  mit  dem  1.  Vagusganglion  bei  Embryonen  von 
Sri/ Hl  IUI»  liekia  (137— KiK'i. 
20.  Studie.  Die  Sfhwann^H<'h«'n  Kerne,  ihre  Herknnfl  nad  Bedentnag*  Er- 
widerung an  A.  V.  KÖUlker  i:<s-I86). 

Kurze  Recapitulation  dor  Ergoboissu  der  Ii.  Studio  »Nerveulaaer 
und  GnngHenMlIe«.  Rrklirung  meiner  nnebtriglieben  Zweifel  Ober 
dieselben  {13R~140}.  Kölukkk's  Widenpmoh  (140).  Biabd'b  Beohtp 
fertigung,  der  ich  nicht  unbedingt  zustimmrn  kann  M41).  Kurz« 
Hi-capitulation  der  19.  Studie  142'.  RKMAK-His-Kou  iKKii'sclie  Aus- 
laufertheorie;IlENSEN-8ED(iWic;K-CiEGKNi}AUR-FirRBRiNOER'8cheTheorie 
Tom  umnAni^ieben  Zusammenhang  der  Nervenfaaera  mit  Ihren  End* 
Organen  Im  Embryo  (143).  Eelodermale  Zellbrfleken  swist^mi  Kopf- 
ganglien und  Schleimcanatcctoderm  {144—145).  Befunde  an  Selachicrn 
seit  B.M.FOT'i?  zu  (rimsten  der  Zellkettenthoorip  (1 16'.  Zweifel,  ob  die 
Kerne  an  den  entstehenden  motorischen  Nerven  ectodcrmatiscb  oder 
mesodermatiach  sind;  Entscheidung  durch  die  Sehlelmeanalnerven  mOg^ 
lieh  (147—149).  TbatoXebliohe  Vorginge  bei  ihrer  Bildung  (149—153). 
Ihre  Unerklärlichkeit  bei  .Annahme,  dass  die  dabei  betbeillgten  Zellen 
mesodermatisch  seien  l  ö  l— l  .><i  Das  erste  Gegenargutiiont  Kür  t.ikkr's 
unzulänglich  (158).  Hlnskn  und  Ookttk  Uber  die  Bildung  vun  Ner- 
venfasern aas  Parenchymzcllen  rcsp.  interstitiellem  Bildungsgewebe 
(159—160).  Das  zweite  Argument  Köllikbr's  auf  aweifelbafle  Beob- 
aebtungen  gegründet  (160—163).  Das  dritte  Argument  zweideutig  und 
unzureichend  163—161'.  Das  viert'-  ArL-umcnt,  auf  die  Entstellung 
motorischer  Nerven  basirt,  beweia-uukrältig  wt  f^en  Schwierigkeit  des 
Ursprungsnachweises  der  ihnen  angehörigen  Kerne  (164 — 166}.  Die 
Abweichung  der  AusIXufertbeorie  schließt  nicht  die  Annahme  der 
Theorie  vom  uranfUnglichen  Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskel 
ein  flGT".  Foruiuliruiif^  der  letzteren  durch  Hk.nskn  107  lt,9).  Die 
TJiatsachon  der  äcbleimcanalnerveabiidung  damit  confruutirt  l'  .'  -IT<r. 
Ukmsek's  Theorie  durch  vergleichend-anatomische  Gesichtspunkte  '^ù- 
itlltzt  (l'lj.  Qbobiibaub*0  AuBsprllehe  nu  ihren  Onnsten  und  gegen 
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Hu  and  Goettb  (172).  FObsiusoie  erkUit  sieh  fegen  His  (173)  mA 
ervirtet  von  der  Untersachang  des  ^mpAMonM  Aufklärung  1 74  .  Moin(>r- 
seits  schlage  ich  die  Seiteiiliornfn^crTi  mIs  Prf!f?teiu  für  IIknskn's  Theorie 
vor  175\  Znrfickw oisung  der  iJedeuken  »  priori  gegen  das  freie  Am- 
WÄclisea  vou  luotorischuu  Nerven  (176 — 179).  Unterschiede  zwischen 
den  Erseheinvngen  bei  Selnehiern  nnd  naderen  Vertebmteo  (180). 
Habbibon's  Untennchaogen  der  motorischeii  Nervenentstebang  bei 
Salmoniden  iSl — Anh.infr:  Gurwitsch's  Arbeit  tlber  die 
Bildung'  der  8ciiwANN'scben  Scheide  am  IscbiMlicue  von  Scbaf- 
embryoneu  ilb4— Ibii). 
21.  Studie.  TlieuwtlMkei  Iber  IMpltalMmtt»  ud  Tagu«  Cmpeteu- 
ewfliet  nrlaekM  OaUgtKie  ud  vargletoheMder  latitato  (186^263). 
Ausgangspnnkt  der  Untersuchungen  Uber  die  Occipitalsoniite 
(186  !88V  Die  Lehre  vom  ürößerwerden  der  Somite  in  frontaler 
Richtung  ist  irrig;  es  giebt  am  Kopf  vielfach  aehr  kleine  Somite  US8^ 
BABL*e  Stftndpnnkt  kritiiirt  (iS9j.  Urstcben  der  UnregelmSßigkeit  in 
der  Biidnng  der  Kopftomite  in  Ihrer  Fnnetioneloaigkeit  in  enehen 
(190— 193\  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Oeei|iltn1aonilte  bei  Squali  den 
und  Torpriin]  da  ersfere  nach  Fürbrinoer  und  Braus  »primitivere 
seien,  soll  inrjwdo  »cänogeueiiscbe«  Eracheinungeo  darbieten  (193 — 194;. 
Bestätigung  meiner  Angaben  in  der  15.  Studie  and  Nachweis  eines 
dabei  Ton  mir  begangenen  Fehlere  dvreh  Kiluan  nnd  Ssvbrtzow  (194). 
Tendenz  der  vergleichenden  Anatomie,  unbequeme  Arginneute  der 
Ontof^enie  durch  das  Schlagwort  <":inop:cnie«  zu  beseitigen  f195\  Wie 
liisHt  sich  die  größere  Zalil  der  Suuiite  l)L'i  Iiffj/rdo  gegenüber  den 
Squuliiien  erklären?  Sevektzow^s  Alternative  (196—198}.  Scliadel- 
problem  tad  Kopfproblem  (198—199).  Bedentang  der  Vagatplatte, 
VornierenaafaQK  "nd  Ohrblasc  als  topographisch  wiehti^^e  Pnnkte  (200). 
Unvollkommene  Tln-ilungen  der  Kopfsomite  schon  im  allerersten  Anfang 
zu  constatiren  2<il).  Schwierigkeiten  ihrer  Zählung  202*.  Skvkkt/ow's 
Hypothese  des  Eindusses  der  Körpergroße  »uf  die  Zahl  der  Kopf- 
somite nnsareiehend  (203j.  Die  Ungleichheit  der  Zahl  der  Kopftomite 
zwischen  Torpedo  nnd  den  Sqnalidea  erfclirtdch  dnreb  die  größeren 
Yerschmelzungsprocesse  bei  letzteren,  nicht  durch  die  unbegründete 
Annahme  eines  nachträglichen  Einrücken«  von  Rninpfsomiten  in  den 
ICopfbczlrk  bei  Torpedo  (204 — 2u(i .  ìSì:\ert/a>w  b  Argumente  für  die 
vorausgesctnte  Bedneiion  der  Kupfsegmcnte,  die  ihm  sufolge  nur 
am  Ende  der  Beibe,  niebt  in  der  Mitte  stattfindet  (206—207).  IrrthflnH 
liebe  Verwendung  des  M.  rectus  externns  für  diese  Argumentation  (208^ 
Motive  fìir  die  Versehuielzunj?  der  ursprtlnglichen  Kopfsomite  in  dem 
Aufhören  der  Beweglichkeit  der  Segmente  (210 .  Die  Schwierigkeiten 
des  ganzen  »Problems«  liegen  nicht  in  den  Thatsaohen,  sondern 
in  den  bisher  geltenden  Doetrinen  (211).  ClisOENBAun^s  Unteriebel- 
dung  von  pnlingcnotieohen  und  (  iiuogenetischen  Abschnitten  des 
Kopfes  und  seiiif  Ar'^'innf  nte  d:ifUr  (211— 2!ò  ;  der  M.  trapezius 
^21H  217  Siine  lieduuLuug  für  diese  Fragen  '21«^2in».  GFr:KNn.\rR 
fnbi  auf  dci  V'erglcichuug  mit  Äiiijiliiuxm  und  glaubt  daruut»,  ein 
»Yorrttcken  von  RampfBomlten  In  den  Kopfbesirk«  als  ^ne  That- 
eache  ableiten  zu  können  (219—225).  Ontogenie  nnd  vergleichende 
Anatomie  ttberden  Vegas;  Ineon8equen2enderletstoren{224).  Doctrina- 
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rismuB  FObSBQTOER's  in  dieser  Frage  (225),  der  von  cänogenetischen 
VerlcUrznngen  spricht,  die  vor  der  sicheren  Instanz  <h.'r  vergleichenden 
Anatomie  nicht  bestehen  i^ünuen  (22t>j.  Die  Lehren  der  vergleichen- 
den Anatomie  Uber  die  Homodynamie  der  Vagus-  und  Spinalganglien 
Qod  aber  die  Katar  der  »unlereB«  Vagnewarseln  balteD  deu  onto* 
genetischen  Kriterien  nicht  Stand  (227— 22S).  KuPWBK'e  Entdeckung 
Bpiiutlartiger  Nei  vpti  nm  Kopf  dea  Ammocoefps-  Oegenbaur'b  Kritik 
dentelben  \22& — 229  .  Ki'pkfer'b  Entdeckung  dui  Ii  tiie  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  nachgewiesenen  Vagusspinalgangliun  bei  Turpedo 
bettittgt,  es  handelt  aieh  dabei  nieht  um  einogenetiache,  viebnehr 
um  durchaus  pallngenetiiehe  Zustande  (230).  F0BBSiNOBK*e  wei- 
tere Erklärungen  über  die  primitive  UnzuänrnmengehOrigkeit  der 
Myotome  und  Seitonplatten  in  der  Vagosgegend  (231)  und  »eine  Auf- 
fassung des  Accessorius  Willisii  (233).  Weitere  Gegensätze  ver- 
gi eichend-anatoniiaeher  and  ontofenetiicher  Argnnentatimien  beatig- 
lleh  des  H.  obllqnna  auperior  nnd-  der  TVoehlearia^Kreuanag.  FOn* 
bringer's  Doctrin  vom  > Überwandern«  dieses  Muskels  au8  einem 
Antimer  in  das  andere;  die  dagegen  stohciiden  ontof^cnetiachen  Be- 
funde beruhen  ihm  zufolge  auf  »cänogenetiecben  Vorgängen«,  die 
Aber  den  wirklichen  Thatbestand  tinschen  (234—236).  Erkliruog  Füb- 
BstxQut'a  Ober  daa  YerliiltniB  der  vergleiehenden  Anatomie  anr  Onte- 
gmiia  (237).  An  FÜRBRiNUBB  gwlebtete  Fragen,  wie  man  sich  das 
>Oberwan(lprnc  dos  M.  obliqnus  superior  aus  einem  Antimer  fn  das 
andere  begreiflich  machen  solle  — 231» .  Tliatsächliches  über  die 
ontogenetiscben  Vorgänge  bei  der  liildung  deü  M.  obliqaus  duperior 
nnd  des  IVoeblearia  (239—240).  ZurOekweianng  der  Erklärangaveranehe 
dnreh  CSnogenese  (241).  Die  Quellen  dieeer  Irrwege  der  ve^Ioichenden 
Anatomie  sind  in  Geoenbaur's  Anschauungen  aus  dem  Jnhre  ISTt  zu 
suchen  (211 — 243).  Bedeutung  der  neueren  Üntersuchunf^en  über  die 
Entwicklung  des  peripherischen  Nervensystems  fUr  die  Ermittlung  der 
MetamerlBation  dea  Köpfet  (244—248).  Daa  Prineip  der  Snbetitatton 
▼on  O^aaen  (249).  Zvrttekwelenng  jeder  Homodynamie  swiechen 
Spinalganglien  und  aus  den  Piacoden  stammenden  Kopfgnuglien  (251). 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Ganglienleiste  und  dif>  Placodt  n  dt  i  Kopfes 
mit  dem  äeitennerven  zwei  ursprünglich  cuurdinirte,  reccptorische 
Nervensysteme  gebildet  Imben  (261—252).  Abweiehende  Anfibwsungen 
QnanitBAim's  nnd  FOBBRiMOBE'a  von  der  Bedentung  der  Kopfiaerren 
(253—255).  Schwierigkeiten  der  Ermittlung  urgeschtchtlicher  Be- 
siehnngen  der  Seitenhornnerven  zur  Seitcnplattenmuskulutur  256 . 
Widerlegung  meiner  eignen  in  der  15.  Studie  geäulSerten  Vermutbung 
Uber  Homodynamie  nnd  Altemiren  der  Vorderborn-  und  Seitenhoni-' 
nerven  (257).  HiaavemtXndidB  Ton  Bbads  beaaglioh  meiner  damaligea 
Auffassung  (258).  Nochmalige  Zurückweisung  der  Ansprüche  der  ver- 
gleichenden Anatomie,  als  höhere  Instans  in  morphoIoglBch-phylogene* 
tischen  Frafr<^n  zu  gelten  (260 — 2Ö3j. 

Littcruturverzmiühuiü  (2t>3}. 

TafolerkUrnng  (295). 
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Il  fegato  dei  Molluschi  e  le  sue  funzionii 

Rioerohe  prevAlentemente  miorogcopiehe. 

Per  » 

Dott.  Paolo  Enriques. 

CkMi  le  tavole  16— IS. 


I.  lutrodozione. 

Nonostante  elie  buI  fegato  dei  Holloachi,  e  apeeialmente  nel 
grappo  dei  Gasteropodi,  siano  state  &tte  numerose  ricerche}  ò  ne- 
oessario  lìconoseere  ehe  ben  poeo  è  finora  noto,  sia  relativamente 
alla  strattnra,  sia  relativamente  alla  fnnaione  di  qnest'  organo. 
Quanto  alla  strottnra,  U  sua  grande  varietà,  anche  in  specie  rela- 
tivamente affini,  e  d'altra  porte,  in  tntte  nna  grande  complessità, 
sono  causa  delle  nostre  scarse  conoseense  in  proposito,  conoscenze 
anche  molto  diffieili  ad  acquistare  per  le  difficoltà  tecniche  assai 
notevoli;  quanto  alla  funzione,  o  meglio  alle  funsioni,  di  questo 
fegato,  non  è  da  meravigliarsi  che  le  nostre  notizie  siano  ineom^ 
plete;  giacché  in  generale  nel  campo  degli  animali  invertebrati  gli 
studii  della  morfologia  hanno  avuto  fino  ad  ora  una  notevole  pre- 
ponderanza, rispetto  a  quelli  della  fisiologia;  a  vero  dire  si  sono, 
in  questo  caso  spedale,  dedicati  a  ricerehe  fisiologiche  un  eerto 
numero  di  sperimentatori,  ma  non  di  rado  furono  fuorviati  e  tratti 
in  inganno  da  un  antico  pregiudizio,  consacrato  anehe  nel  nome 
deir  organo,  e  consistente  nel  supporre  questo  fegato  dei  Molluseln 
simile  nei  suoi  rapporti  funzionali  eoli'  organismo  al  fegato  degli 
animali  superiori.  Onde  fatti  veri  vennero  male  interpretati,  e  fatti 
non  veri  furono  ritonuti  tali,  venendo  tratto  in  errore  perfino  Claude 
Bernard.  Ma  io  non  fard  un  riassunto  storico  completo  dell'  argo- 
mento, cosa  poco  utile  sia  per  le  notizie  contradditorie  che  verreb- 
bero in  campo,  sia  perché  nei  lavori  di  Bakfuhth  e  di  Frekzbl  di 
eui  discorrerò  fra  breve,  sono  riportati  i  principali  resultati  dagli 
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altri  ottenotì.  E  preferisco  di  eercare  dì  dìBcemere,  tra  questi,  i 
yeridìei  dai  fallaci,  per  dare  con  un  rapido  cenno  una  sintesi  dei 
eoncetto  del  fegato  dei  MoUnschi  e  in  spedai  modo  dei  Gasteropodi, 
qnale  si  può  derivare  dù  dati  sparsi. 

Quanto  alla  anatomia,  topografia  e  struttura  generale  del 
fegato,  di  cai  già  si  occuparono  Schi.eum  Kaustex  (45),  Meckel 
(46),  Lrvdig  (60)  in  modo  soddisfacente,  poi  Babfubth  per  i  Ga- 
steropodi (83),  e  molti  altri,  è  ben  noto  come  <|uest'  organo  gbìan- 
dolare  sia  il  più  importante  per  dimensioni,  in  tutti  i  Molluscin,  tra 
le  altre  ghiandole,  e  come  abbia  rapporto  coir  intestino  in  quella 
parte  di  esso  che  viene  subito  dopo  lo  stomaco,  Tale  a  dire  colla 
sna  prima  porzione.  Nei  Oefalopodi  tale  rapporto  consiste  in  dne 
canalini,  in  generale  assai  lunghi  e  sottili,  che  dal  fegato  arrivano 
all'  intestino.  Nei  (Gasteropodi  i  rapporti  sono  molto  pift  intimi,  in 
qnantochè  le  comunicazioni  sono  ampie  e  numerose,  come  verrà  poi 
estesamente  descritto. 

Tutto  l'organo  è  una  ghiandola  tubuläre  ramificata,  e  i  fondi 
dei  tubuli  sono  più  o  meno  da  considerarsi  come  veri  acini,  secondo 
gli  animali. 

I  due  sottili  canalini  dei  Cefalopodi  ne  rappresentano  i  dotti 
escretori;  nei  Gasteropodi  sono  le  larghe  comnnìca/joni,  i  dotti  ampii 
che  si  aprono  nel  canale  digerente  senza  nscire  dalla  massa  epatìoa, 
ehe  hantiu  lo  stesso  significato.  Negli  Acefali  si  pnò  dire  che  si 
hanno  condizioni  intermedie. 

Kmbriologicamente  già  da  Letdiq  Ö  noto  che  il  fegato  de- 
riva dalla  parete  intestinale. 

Uno  stadio  accurato  delle  varie  specie  di  cellule  epatiche  si 
può  dire  che  sia  stato  fatto  la  prima  volta  da  Babfubth  e,  più 
estesamente,  da  Fbenzel  (83»  86,  93).  Giacché  le  ricerche  preee- 
denti  (Meckel,  46  ecc.)  lasciano  dubbii  dì  interpretazione,  né  si 
riesce  bene  a  fare  corrispondere  le  distinzioni  degli  autori  a  quelle 
ohe  Tosservazione  propria  e  diretta  suggerisce.  Sembra  dunque, 
per  le  ricerche  specialmente  di  Fkenzbl,  che  siano  tre  le  specie  di 
cellule  nel  fegato  dei  Molluschi.  Egli  non  crede  di  fame  nn  nu- 
mero maggiore  e  le  ritiene  in  tutti  1  Molluschi  tra  loro  rispettiva- 
mente  omologhe,  salvo  la  mancanza  di  una  o  anche  di  due  dì  queste 
categorie  di  elementi,  in  una  determinata  specie  o  in  un  determinato 
gruppo. 

Una  analoga  distinzione  é  fatta  anche  dal  Babfubth  (83)  ma 
per  i  soli  Gasteropodi  da  lui  studiati. 
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BiBDERMAMN  &  MORITZ  (99)  flegnoiiO|  con  nomi  diTersi,  la  stessa 
diTÌsione. 

Dai  rwnltati  da  loro  ottenuti  si  può,  nei  Oasteropodii  dare  nna 
definizione  molto  netta  di  queste  tre  specie,  definizione  ohe  vale 
assai  più  ehe  non  i  loro  semplioi  nomi: 

1)  Leberz eilen  (Barfurth)  K((rnerzellen  (Frbnzbl)  s 
Resorptionszellen  (Biedbrhank  &  Moritz) = Cellule  conte- 
nenti un  pigmento  solubile  in  alcool  e  xilolo. 

2)  Fermentzelleii  (Baufurtii)  =  Keulenzclleii  (Frenzkl)  == 
Cellule  contenenti  uu  pigmento  Insolubile  tanto  iu  alcool 
quanto  in  xilolo. 

3)  Kiilkz eilen  'Barfurih  =  Cellnle  senza  pigmento  salvo 
eccezioni,,  contenenti  per  lo  più  delle  sferule  relV;uigenti  che 
possono  riempire  completamente  il  corpo  cellulare. 

Nei  Cefalopodi  manrano  (|uelK'  della  jjrima  specie,  e  f|nelle 
dell:»  seconda  non  presentano  nettamente  il  carattere  <li  iusoluliilità 
(questo  a^'^rimiL'o  io);  negli  Acefali.  !«econdo  Frenzel,  mancano  le 
seconde;  dimostrerò  che  siamo  invece  nello  stesso  caso  che  nei  Ce- 
falopodi. In  ogni  modo  mancano  in  generale,  negli  Acefali,  anche 
le  Kalkzellen. 

ra-j!<aiido  alla  parte  fisiologica,  qua  le  <|uestioni  sono  assai 
più  intricate.  Due  funzioni  sono  state  dimostrate:  la  secrezione  di 
fermenti  di<rerenti  e  nn.ì  funzione  j:^licogenica  da  paragonarsi  a  quella 
del  fegato  degli  ammali  superiori. 

Quanto  all'  azione  digestiva,  Fri:deri(;q  (82)  ottenne  delle  di- 
gestioni artificiali  di  fibrina  con  succo  intestinale  (quando  la  reazione 
ò  neutra  o  alcalina;  se  acida,  no)  di  Armi,  Krukexbero  ottenne  la 
digestione  delle  sostanze  proteiche  anche  in  reazione  acida  (acidi 
organici);  Bakfurtu  pure  in  reazione  alcalina,  neutra  o  acida,  con 
estratti  acquosi  di  fegato  [Arùm). 

Le  cellule  seeementi  sarebbero,  per  Barfurth,  le  Ferment- 
zellen,  per  Frbstzel  anehe  le  Leberzellen;  opinione  neUa  quale  non 
oonveugono  Bìbdbrmann  &  Moritz. 

U  glicogeno  è  stato  trovato  per  la  prima  volta,  come  negli 
altri  animali,  eosl  anebe  in  questi,  da  Claude  Bernard  (53).  B Au- 
furth (85)  lo  ba  studiato  ampliamento,  nella  cbiocciola,  ritrovandolo 
istologicamente  tanto  nel  connettivo  cbe  nelle  cellule  del  fegato. 
Seompare  col  digiuno  e  ricompare  dopo  che  Panimale  (LimaXf  Edix) 
ha  mangiato  alimenti  ricchi  di  idrati  di  carbonio. 
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La  qaantità  di  glicogeno  clie  8i  tiova  nel  fegato  é  in  generale 
maggiore  di  quella  ehe  ai  trova  in  tatto  il  resto  del  corpo. 

Barpubth  accenna  alla  poeeibilità  che  gli  alimenti  penetrino 
nel  fegato  dei  Gaateropodi,  il  quale  funzioni  come  organo  assor- 
bente^ Ma  non  porta  alcun  argomento  in  proposito,  per  quanto  la 
compare^  del  glicogeno  nelle  Leberzelten  dopo  un  pasto  tenda  a  far 
sospettare  questa  cosa.  La  quale  d  ammessa  da  Bibdbbmahn  &  Mo- 
bitz, dalle  cui  rioerche  resulta  che  anche  il  grasso  si  trova  in  queste 
cellule  dopo  ralimentazione  {HeHx)» 

Quella  funzione  che  ò  stata  pìft  discussa  è  la  produzione  di 
bile  (acidi  e  pigmenti  biliari),  la  funzione  escretoiìa.  Qua  ö  che  pro- 
babilmente cadde  in  errore  anche  Claude  Bernard,  ritenendo  ohe 
tale  produzione  esista  nel  fegato  dei  MoUusebì;  Hoppe- Set lbr, 
Ebukenbbrq,  Babfubth  non  hanno  trovato  né  acidi  né  pigmenti 
biliari.  Però  sosliene  Barpurth  una  funzione  escretoria  di  corpi 
pigmentati  (quelli  scolorabili  dall'  alcool,  delle  Leberzellen)  e  ritiene 
che  anche  il  pigmento  delle  goceie  di  secreto  abbia  un  significato 
fitnzionale  di  escrezione,  come  i  pigmenti  biliari  negli  animali  su- 
periori. La  prima  asserzione  ö  negata  da  Frenzel,  che  ritiene 
anche  le  Leberzellen  secementi  un  fermento.  Le  due  opinioni,  come 
dimostrerò,  sono  ambedue  ugualmente  errate.  Quanto  alla  seconda 
asserzione,  è  perfettamente  gratuita,  e  nulla  la  dimostra. 

GuÉNOT  (99)  ha  fatto  delle  esperienze  con  sostanze  coloranti 
iniettate  nella  cavità  del  corpo,  le  quali  si  raccoglierebbero  nelle 
Leberzellen,  funzionando  esse,  secondo  la  sua  interpretazione,  da 
organi  di  esorezione.  Non  è  però  questa  una  prova  sufficiente  che 
tali  cellule  siano  escretrici  anche  normalmente,  e,  del  resto,  anche 
nelle  sue  esperienze  Tinterpretazione  dei  risultati  può  essere  dis- 
cussa. 

Bieerche  spettroscopiche  sui  pigmenti  epatici  son  state  fatte, 
dopo  quelle  dì  Erukbnberg,  da  MacMunn  e  da  Dastrb  &  Flo- 
RKsco  (98);  esse  hanno  dimostrato  resistenza  della  clorofilla  nel  fe- 
gato. Dastrb  descrive  la  clorofilla  del  fegato  dei  Molluschi  come 
perfettamente  eguale  a  quella  delle  piante.  In  quale  stato  si  trovi 
la  clorofilla  nel  fegato,  in  quali  cellule,  in  che  modo  vi  giunga  e 
ehe  cosa  ne  succeda,  non  risulta  dalle  ricerebe  dei  precedenti  au- 
tori. Anzi,  essi  stessi  diseutono  se  sia  veramente  clorofilla  o  no. 

BoTTAZzi,  nel  suo  recente  lavoro  (01),  contemporaneamente  al 
quale  furono  condotte  le  presenti  ricerche,  ha  studiato  in  modo  par- 
ticolare YAplyaia  Umaeina.    Non  ne  riferisco  qui  tutti  i  risultati. 
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giacebé  ne  verrà  spesso  parlato  nel  testo.  Egli  ha  ottenuto  tanto  col 
succo  gastrico  quanto  coli'  estratto  epatico  in  vitro  la  digestione  di 
idrati  di  carbonio  e  dì  corpi  proteici,  (|iie<;ta  non  dimostrata  diretta- 
mentOi  ma  per  il  fatto  che  la  clorofilla  dell'  Ulva  lacfuca  assoggettata 
all'  azione  di  quei  succhi,  veniva  precipitata  in  minuti  granuli;  ciò  che, 
secondo  la  sna  interpretazione,  richiede  la  digestione  delle  sostanze 
proteiche  con  coi  la  clorofilla  è  normalmente  combinata  nel  cloro- 
plasto. Altro  tra  i  principali  suoi  resultati  è  Taver  dimostrato  che 
nel  fegato  si  trova  un  acido  derivato  dal  pentosano  (idrato  di  car- 
bonio dell'  Ulva),  da  cui  avrebbe  origine  per  ossidazione  operata 
dal  metabolismo  cellulare.  Glicogeno  non  esiste  neir  Aplysia, 
Ha  di  ei6  e  del  resto  verrà  in  BSgoito  discorso. 

II.  Concetto  della  ricerca  e  tecnica. 

Vi  é  dunque  contesa  tra  i  precedenti  ricercatori  sulla  fonzione 
del  fegato  dei  Gasteropodi.  Se  esso  sia  nn  organo  solo  secemente 
(ghiandola  digestiva),  come  vaole  il  Frbkzel,  o  anche  escretore 
Bakfurth)  non  è  dimostrato.  Gli  argomenti  portati  in  campo  sono 
insufficienti  per  decidere  la  questione.  Che  abbia  (^nest*  organo 
nna  funzione  assorbente,  come  han  fatto  pensare  i  rapporti  molto 
suggestivi  ooU'  intestino  e  la  sapposta  penetrazione  degli  alimenti 
nei  canali  epatiei,  non  è  stato  ancora  dimostrato,  tranne  che  per  il 
grasso  (BiRDERHAKir  &  Mobitz},  e  nemmeno  eon  tntta  certezza. 

Come  si  verle  dunque,  è  tatto  sospeso  fino  ad  ora,  ed  anche  in 
qaanto  all'  ipotesi  di  cellule  secernenti  nn  formonto  osistenti  nel 
fegato,  nessan  argomento  ha  fornito  Tanalisi  niicioscopica  in  ag- 
giunta a  quella  che  le  esperienze  di  digestione  artificiale  hanno  dato. 
Di  più,  anche  la  semplice  cognizione  istologica  di  qaest^  organo  non 
è  che  addirittura  incompleta. 

L'intraprendere  delle  ricerche  sul  fegato  dei  Gasteropodi  non  è 
dunque  opra  vana,  se  si  possa  aggredire  con  esse  anche  solo  qual- 
cuna delle  tante  questioni  ancora  pendenti.  £  a  dir  vero  il  risol- 
vere questioni  di  questo  genere,  se  alcune  gocce  o  granali  abbiano 
il  significato  di  secrezione,  di  escrezione  o  di  assorbimento,  è  un 
problema  che,  a  parte  le  difficoltà,  tecnidie  che  si  possano  incontrare, 
dal  punto  di  vista  del  ragionamento  sperimentale  si  presenta  come 
assai  facile.  Naturalmente  la  semplice  osservazione  del  fegato  (sia 
a  fresco,  sia  con  sezioni),  senza  preoeeuparsi  delle  condizioni  di 
nutrizione  degli  animali  esaminati,  non  può  dir  nulla;  se  le  goeee 
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0  i  granuli,  che  si  trovano  nelle  cellule  epatiche,  i  quali  si  jiresentano 
air  oKservazioup  mieruscopica  s-  tto  aspetti  così  marcati,  cosi  caratte- 
ristici, come  fossero  fatti  a|»|Hi.4la  jier  servire  di  ^uida  al  ricercatore, 
se  queste  gocce  o  jL'ranuli,  come  è  probabile  a  ]niorÌ,  data  la  sup- 
posizinnc  cbe  ra]>i>rc8eutiiiO  una  qualunque  delle  funziuni  bopa 
citate,  ♦•ambiano  o  di  numero  o  di  «jualitìi,  di  aspetto,  di  grandezza, 
per  qualsiasi  carattere  insomma,  in  se^nitn  alla  fimzinne  stessa  che 
rappresentano,  il  determinare  in  modo  prerjso  e  sicuro  iu  i|uale 
momento  e  in  quali  coudizioui  ciò  avviene,  ed  in  che  modo,  è  mai 
posBibile  die  non  debba  fornire  argomenti  suflieienti  per  decidere 
la  (|ue8tione?  ,Se  si  tratti  di  gocce  o  i:rani  di  fermento  secreto, 
queste  forme  potranno  aumentare  o  diminuire  col  lungo  digiuno, 
nnri  possiamo  jirevederb».  Ma  certamente  non  si  dovranno  trovare 
in  condizi(»ui  normali  eliminate  colle  feci,  e  jirobabilmentc  dovranno 
essere  abb(»ndanti  quando  l'animale  si  dispong-a  spoutau'^nuM me  a 
mangiare  con  v(tracità,  molto  scanse  (juando  eirli  rifiuti  il  cibo  o  sia 
subito  sazio.  J^c  si  tratti  di  gocce  o  grani  rispecchianti  in  qualsiasi 
modo  una  funzione  di  assorlMUMMito,  dovranno  trovarsi  abbondanti 
dopo  un  lauto  |)asto,  in  epoca  di  avanzata  digestione,  diminuire  più 
tardi  co!  diginno.    E  così  via. 

Prn-ttMido  da  questi  concetti,  mi  son  posto  allo  stndio  della  fun- 
zione delle  cellule  epatiche  dei  GasterojKidi  eolla  eonvinzione  che 
dati  jier  risolvere  le  qiiestittui  sospese  dovevano  saltar  fuori  subito 
dai  dati  delia  osservazione  microscopica,  ajqicua  fosse  fatta  una 
ricerca  sistematica.  La  cosa  essenziale  era,  per  me,  di  riconoscere 
con  precisione  in  (|uale  momento  della  digestione  e  stato  di  nutri- 
zione ciascun  animale  si  trovava  al  momento  dell'  osscn^nzione 
microscopica.  Ciò  che  non  difficile,  dopo  un  \)o  di  jiratica,  esa- 
minando attentamente  le  condizioni  del  canab'  dÌL'-»''"ente  e  del  suo 
contenuto,  ciò  che  è  facilissimo  quando  gli  animali  siano  da  lungo 
in  laboratorio  ed  assoggettati  a  condizioni  note.  Perciò,  mentre  da 
tra  lato  gli  animali  freschissimi,  presi  aiqicna  dal  mare,  mi  forni- 
vano i  dati  di  quello  che  in  essi  avviene  nelle  condizioni  di  vita 
normali,  d'altro  lato  quelli  asso-getUiti  ad  esperienze  iu  laboratorio, 
8c  non  risitecch lavano  condizioni  altrettanto  normali,  mi  fornivano 
però  sia  dedi  im|iortanti  argomenti  ^ler  gli  aspetti  anormali  riscon- 
trati, sia  il  mezzo  per  bene  int<'r]irctare  i  dati  dell'  osservaziont; 
di  animali  fresschi,  in  condizioni  di  nutrizione  ignote,  aiutandomi  a 
indoviuare,  o  meglio  a  eai)ire  f|u;tli  r:ueste  condizioni  ignote  fossero. 
Le  esperienze  di  laboratorio  erano  tutte  tecnicamente  semplicissime, 
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giacché  si  trattava  di  dare  da  mangiare  agli  ammali  o  di  non  darlo. 
Erano,  d'altra  parte,  complicate,  perchè  ricercavo  di  ottenere  la 
maggiore  varietà  che  fosse  possibile  nelle  condi/ioni  di  alimenta- 
zione e  di  nutrizione.  Per  esempio,  di  dÌTerei  animali  venuti  dal 
mare,  ano  ne  osservavo  subito,  on  altro  dopo  nn  giorno  di  digiuno^ 
(lue,  tre,  pid  giorni.  Alcnni  faccTO  mangiare  dopo  un  giorno  di 
digiuno,  o  dopo  due  o  trC}  o  dopo  nn  digiuno  langhissimo,  e  li 
etaminaro  subito  dopo  il  pasto,  o  dopo  qualche  tempo  o  dopo  molto 
tempo.  E  il  ])a8to  poteya  esaere  Inngo  ed  abbondante  Rccondo  la 
fome  dell'  animale,  o  breve  e  scarso,  secondo  la  mia  volontà.  À 
volte,  dopo  il  digiuno  lasciavo  che  gli  animali  rimangiassero  per  pili 
giorni  a  loro  Tolonti,  o  due  o  tre  volte  ad  una  certa  distanza,  secondo 
la  mia. 

In  questo  modo  ho  potuto  stabilire  con  sicurezza  fatti  cht-  altri- 
menti mi  sarebbero  Ffu^pti,  come  erano  sfuggiti  o  erano  stati  fallar 
cernente  interpretati  dai  precedenti  ricercatori,  che  troppo  si  erano 
contentati  della  osservazione  pnra  e  semplice,  e,  spesso,  anche  troppo 
limitata  e  ristretta. 

Quanto  alla  classificazione  delle  celiale  epatiche  ho  dovuto 
correggere  il  concetto  schematico  delle  tre  specie  di  cellule  surri- 
eordate,  le  qaali,  secondo  il  concetto  sinora  aratone  dai  licci-cutori 
avevano  come  dascnna  nna  <inalitft  propria,  nn  carattere  di  indivi» 
dualità  conservato  attraverso  alle  varie  specie  animali;  in  ana  parola, 
in  ciasean  animale  si  ricercava  se  vi  fossero  tutte  e  tre  le  specie 
0  se  qualcuna  ne  mancasse.  Falso  è  questo  pn^ccdimento  e  questo 
concetto,  che  trova  il  suo  massimo  sviluppo  nei  lavori  del  Frknzel. 
Nella  Fleuivbranchaea  MeekeUi  vi  è  una  quantità  di  forme  differenti, 
tra  cui  alcune  potrebbero  avvicinarsi  a  un  tipo,  altre  a  nn  altro  tipo 
o  a  due  insieme,  della  classica  divisione;  ed  invece  tutte  le  forme 
sono  stadii  dì  un  solo  tipo  di  cellule  le  quali  in  queir  animale  assu- 
mono nei  varii  momenti  del  loro  sviluppi»  aspetti  c  probabilmente 
funzioni  differenti.  Altrove  il  numero  delle  specie  di  cellule  distinte 
tra  loro  è  anche  maggiore  di  tre  (4  —  Aplysia)  probabilmente  real- 
mente distinte  tra  loro,  o  maggiore  di  quello  che  si  credeva  (3  nei 
Gefalopodi  invece  che  2  secondo  il  Frenzbl). 

Ma  è  specialmente  nello  stadio  delle  funzioni  cellulari  ohe  il 
metodo  da  me  seguito  mi  ha  portato  a  nuove  conclusioni,  giacché 
ho  potuto  dimostrare  una  nuova  funzione  nelV  epitelio  epatico,  quella 
di  assorbire  (nelV  ApUftia)  grossi  pezzi  di  cellule  vegetali 
soltanto  ineominciati  a  digerire,  trasformandoli  poi  per 


Digitized  by  Google 


289 


Pollo  Enriques 


(lii,'e8ti()in'  endocellulare.  Ciò  che  da  un  luto  spiega  l  origine 
e  dimostra  seji/.  »  dubbii  la  vera  natura  della  clorotilla  epatica,  d'altro 
lato  tronca  la  (|ucsti<iae  relativa  ai  »Körner«  ileile  Körnerzellen 
(Fuknzel)  su  cui  verteva  discussione,  senza  che  nopsuno  avesse 
portato  veri  arpimeuti  diiiiostrativi  della  |irojtria  ipotesi. 

Nello  studio  delh'  seerezioni,  se^in  lulo  il  processo  di  formazione 
dei  secreti  e  le  eondi/.inni  in  cui  si  l'ormano  e  si  eousumaiu»,  ho  jm- 
tuto  dimostrare  ]>er  via  indiretta  che  esse  veramente  conten^'ono  i 
fermenti  e  h;  altre  sostanze  attive  nella  digestione.  K  da  <|uesti 
processi  di  fornm/ìone  ho  anche  potuto  fare  deduzioni  auatomo-com- 
parative  che  inoltu  mi  hanno  pi'uidato  nello  studio  s]>ccialmente  della 
Pleurahrancham^  e  mi  lian  fatto  correggere  \aric  identificazioni  del 
Frenzei-  (che  nelle  ostriche  diceva  contenere  il  fegato  soltanto 
Körnerzellen:  si  tratta  invece  delle  sue  Kenlenzellen). 

J.0  stesso  metodo,  applicato  con  tecnica  diversa  allo  studio  della 
meeeaniea  della  digestione,  specialmente  nella  A/////sii/.  su  cui  poehe 
cose  invero  si  sapevano,  e  tra  queste  le  più  di  aspetto  molto  strano 
'ernno  infatti  interpretazioni  errato\  mi  ha  condotto  a  risolvere, 
almeno  nelle  sue  linee  generali,  il  complicati»  proldenia  del  cammino 
degli  alimenti  e  dei  secreti  tra  1  intestino,  la  camera  ejtatica  liiliare 
degli  autori)  e  il  fegato,  riconoscendo  anche  quale  sia  il  meccanismo 
di  formazioue  delle  feci,  tanto  caratteristiche  ed  eleganti  iu  quegli 
animali. 


T.a  tecnica  da  me  adoperata  è  stata  principalmeutc  la  tecnica 
microscopica. 

Per  lo  studio  delia  meccanica  della  digestione  anche  in  mas- 
sima parte  rosservazìone  macroscopica  di  animali  aperti  in  condizioni 
di  alimentazione  note  o  ricouosciltili. 

Per  le  osservazioni  spettroscopiche  mi  sou  servito  di  uno  dei 
soliti  spettroHCopi  a  tre  canocchiali,  col  prisma  nel  mezzo.  (Ili  spettri 
che  ho  disegnato  sono  stati  ottenuti  segnando  sulla  carta  delle  divi- 
sioni proporzionali  a  quelle  della  scala  graduata  dello  strumento, 
e  ponendo  le  strie  di  assorbimento  in  quelle  posizioni  [sulla  carta) 
che  leggevo  nella  seahi  dello  strumento.  Per  segnare  la  posi/ione 
delle  linee  di  FHArxiiDi  KR,  sostituivo  alla  luce  artificiale  che  traver- 
sava la  sostanza  in  esame,  la  luce  del  sole,  senza  cambiare  la  posi- 
zione della  scala.  Era  cosi  facile  stabilire  la  corrispoudenza  delle 
striot  come  dei  resto  si  suole  sempre  fare. 
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Lii  tecnica  microscopica  per  lo  studio  del  fegato  dei  Mollnschi 
(e  i  Gasteropodi  sono  in  prima  linea)  è  sotto  oi^iii  riguardo  molto 
diffìcile  e  delicata.  Ciò  è  ben  noto  a  tutti  quelli  che  si  soim  occu- 
pati dell'  argomento,  e  più  di  una  volta  auche  Barfurth.  il  cui 
lavoro  appare  essere  molto  serio  e  accurato,  riuun/.ia  a  risolvere 
alcune  questioni,  per  mancanza  di  preparati  suftìcieiitemeute  buoni. 
Per  quello  cLc  si  riferisce  alla  tecnica  delle  sezioni,  una  prima 
causa  di  difficoltà  grande,  come  dice  auclic  il  Frenzel,  è  questa, 
che  quasi  tutu»  il  fegato  è  S(*lubile  iu  ac(|ua.  Le  sostanze  proteiche 
sono  scarsissime,  e  invece  molto  abbondanti  idrati  di  carbonio  o 
sostanze  aftìni,  solubili.  Ed  anche  quelle  sostanze  proteiche  precipi- 
tano diffìcilmente,  tanto  col  sublimato  saturo  che  col  calore.  Ne 
segue  che,  adoperando  fissativi  ac<|uosi,  anche  a  caldo,  rimane  del 
tessuto  epatico  solo  una  trama  delicatissima,  la  cui  bunna  conser- 
vazione è,  naturalmente,  difficilissima.  Per  evitare  «(uest'  inconve- 
niente, ho  fatto  molte  prove  con  alcool  o  fissativi  alcoolici. 
Ed  ecco  che  ì  caratteri  proprii  di  quei  composti  idrocarbonati,  tanto 
sovrabbondanti,  lumeggiano  anche  (|ua  gli  incouvcnitnti  che  la  tec- 
nica istologica  riscontra.  Vi  è  tra  essi  quel  composto  pentosico 
studiato  da  Boì  iaz/i  ut  U'  Apìysìa,  e  che  costituisce  uu"  altissima 
percentuale  del  fegato,  il  quale,  finché  è  umido,  ha  consistenza  pas- 
tosa; ma  completamente  disseccato  è  una  si^stanza  molto  fragile  e 
dura.  Un  pezzetto  di  fegato  di  Aplysia,  fissato  in  alcool  70 — lUO  ,,\ 
ctmserva  intcrameute  (|uella  sostnn/.a;  ma  siccome  viene  com- 

pletamente disidratato,  tutto  il  tessuto  diviene  fragilissimo  e  duro; 
tanto  fragile  e  duro  che,  per  quanto  si  voglia  sacrificare  il  tiio  del 
rasoio,  non  si  per\  iene  allatto  a  ottenerne  sezioni. 

Provai,  per  consiglio  del  Prof.  Mayi:r,  alcooli  più  diluiti,  e  il 
risultato  dell'  esperienza  è  il  seguente:  pezzetti  di  fegato  approssi- 
mativamente uguali  immersi  in  alcool  a  40  ^/u,  50  60  ^  ^  e  poi 
condotti  gradnnlnientc  ali"  alcool  assoluto  ecc.  fino  all'  inclusione  in 
parafliua,  si  tagliano  tanto  meglio  quanto  più  il  primo  alcool  è 
diluito.  Ma  nemmeno  l'alcool  a  40  %  è  assai  diluito  ])er  estrarrc 
tanto  pentosano  da  togliere  linconvenientc  della  fragilità;  mentre, 
d'altro  lato,  esso  è  già  troppo  diluito  per  fissar  bene  il  tessuto. 
Dunque  l'alcool  puro,  a  qnaluncjue  concentrazione,  va  escludo. 
Queste  esperienze  feci  in  grau  copia  nella  stagione  estiva.  Iii  pro- 
vando nella  stagione  fredda,  eltbi  (jualche  differenza.  Vale  a  dire 
la  fragilità  e  durezza  dei  ]>ezzi  ll^sati  in  alcool  era  minore;  attri- 
buisco questo  a  una  minore  quantità  di  quel  composto  idrocarbonato, 
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in  relazione  eolla  più  scarsa  alimeutazione.  Tuttavia  i  resultati 
erano  sempre  insoddisfacenti.  Tali  perù,  cbe  i  preparati  cosi  otte- 
nuti poterono  servirmi  per  fare  alcune  reazioni  miciochiniiehe,  per 
le  quali  la  perfetta  conservazione  istoloiric!  non  era  necessaria.  II 
suhlininto  nlcoolico,  massime  con  nn  po  di  acido  nitrico  (1  *  ©  — 
liquido  di  Fi;kv/hl\  nude  asHJii  na  no  fragile  il  tessuto,  ma  i  resul- 
tati non  son  buoni.  Anche  Fucnzel  bì  meraviglia  dì  questa  minor 
fragiiitii  in  «itiesfo  caso. 

La  f«) I  iiiHlniii  (2 — 4"  o  )  i  liquidi  osniici,  cronnci,  .icctiei  e 
misti  olirono  tutti  gli  stessi  inconvenienti  del  subliinMt  »  acquoso. 

M.1  «äp  quella  sostanza  è  frag:ile  e  dura,  disseccata,  (juando  é 
aiicorii  1111  pooo  inniiia  ha  invece  una  consistenza  clic  non  sembra 
eatti\a  per  la  ta^^liabilità.  Infatti,  un  pezzetto  di  feirato  disseccato 
air  ariuj  ma  ii'Ui  completamente  e  poi  circondato  di  un  jm"  di 
paraffina,  per  metterlo  comodameute  al  microtomo,  si  taglia  be- 
nissimo, in  fette  anche  molto  sottili:  ma  non  è  certamente  per 
f(iicsta  via  che  si  po««sono  ottenere  dei  prejiarati  istoloirici.  Però, 
immergendo  un  pezzetto  di  fegato  appena  tolto  iu  umi  jticeola  quan- 
tità di  una  soluzione  di  g"omraa  e  glicerina,  o.  mci^lio  ancora, 
iniettando  prima  la  stessa  soluzione  dentro  ai  canalini  epatici  (V.  più 
sotto'!,  in  modo  che  essi  non  si  retrnL'-irano,  qualche  cosa  sì  i)uò 
ottenere,  tonando  la  gomma-glieeriua  era  assai  indurita,  solevo 
toglierne  il  superfluo  e  inclndere  il  pezzetto  di  felpato  in  un  poco 
di  paratìina.  i'rovai  a  jìorre  pezzi  di  feirato  in  queste  miscele,  dopo 
averli  tìi^sati  in  sublimato  ae(|uo>o,  puro  <mI  acetico;  ma  allora  si 
verificavano  gli  stessi  inconvenienti  clic  coli"  inclusione  in  ])araffìna. 

E  veramente  i  preparati  che  si  ottengono  con  fissativi  acquosi 
senza  speciali  avvertenze,  sono  molto  caratteristici,  riiaccliè  tutte 
le  cellule,  quasi  senza  ecct  zione,  vengono  portate  via  c  resta  solo 
una  sottile  impalcatura  cuimettiva.  di  aspetto  irre^'olarmente  poli- 
gonale. Tutt'  al  più  si  conservano  le  grosse  masse  di  secreto.  Fu 
solo  dopo  lunghi  tentativi  che  riuscii  a  liberarmi  da  questa  condizione 
cosi  sfavorevole  di  cose.  Feci  esperienze  tanto  con  snlj limato 
saturo  in  acqua  o  in  NaCl  0.5 — 1  , ,  quanto  con  sublimato  saturo 
in  acido  acetico  h^  „.  nelle  quali  jn  endevo  diversi  pezzetti  di  fegato, 
circa  uguali,  e  li  mettevo  ciascuno  in  un  tubetto,  collo  stesso  fissa- 
tivo. E  poi  toglievo  uno  ad  uno  i  pezzi,  dopo  tempi  diversi,  dal 
fissativo,  facendo  per  tutti  gli  stessi  passaggi  e  per  tempi  uguali, 
tino  air  inclusione.  Pezzi  fissati  per  mezz'  ora  e  fino  a  qualche 
ora,  rimanevano  assai  molli,  tanto  nel  Bublimato  come  nei  sacceasivi 
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pa8sa^r^,n,  e  il  resultato  tinaie  era  coni] lietamente  negativo:  quasi 
ncniineno  una  cpllula  epatica  era  conservata!  Nò  mnltn  diverfi 
erano  i  resultati  jkt  una  permanenza  di  1  o  2  giorni  nel  fissativo. 
Però  si  avvertiva,  toccando  il  pezzo  al  momento  di  toprlicrlo  dal 
sublimato,  che  aveva  acquistato  una  consistenza  un  poro  magidore. 
Dopo  3  0  4  ^'iorni  o  anche  di  più,  la  consistenza  era  ma^'giore  al 
tatto,  e  nei  ]»reparati  le  cellule  finalmente  rimanevano,  ed  anche 
in  buone  condizioni.  Si  deve  dumiue  credere  ehe  il  sublimato  abbia 
su  questo  tessuto  una  lenta  n/ione  la  quale  lo  salvi  dal  disfarsi 
completamente  ner;ji  ulteriori  passag-^n.  Quello  poi  che,  con  una  si 
lunga  permanenza  nel  fissativo,  riusciva  conservato  molto  bene,  era 
Tepitelio  intestinale;  esso  si  conserva  assai  bene  anche  con  una  più 
breve  fissazione,  ma  con  questa  fissazione  lunga,  le  ciglia  vibratili 
e  i  loro  prolungamenti  nell'  interno  delle  cellule  fino  ad  attaccarsi 
alla  sua  base,  sono  ohiarìs5?imi,  nonostante  che  queste  celiale  epite- 
liali siano  molto  strette  e  stivate  tra  di  loro. 

Questi  resultati  sì  riferiscono  a  prove  fatte  nella  stagione  estiva 
Uempcr.  circa  3u"j.  in  autunno,  quando  già  la  stagione  era  assai 
fredda,  la  dij^sohibilità  di  (juesti  fegati  era  minore,  la  loro  con- 
sistenza allo  stato  fresco  alquanto  maggiore.  Nè  «juesta  fissazione 
lunga  era  necessaria,  anzi  mi  dette  qualche  volta  dei  discreti  resul- 
tati una  tissazione  e  dei  jiassaggi  rapidissimi  (naturalmente  su  pezzi 
nioltd  j)icooli).  Tali  differenti  proprietà  del  fegato  secondo  la  sta- 
^'iouc  non  devono  destare  meraviglia,  giacché  esso  neU'  estate  ò 
molto  più  molle  che  nella  stagione  fredda. 

In  tutto  ciò  mi  son  riferito  specialmente  alla  Aplasìa,  nella  (^uale 
il  problema  tecnico  è  più  difficile.  Nella  Pletirobrauchaea  Mcckeìii 
non  si  ottengono  mai  dei  preparati  vuoti  come  nella  Apìysia.  Ma 
ottenere  dei  buoni  preparati  ò  sempre  una  cosa  molto  difficile.  Ne 
ho  ottenuti  dei  buoni  dopo  una  fissazione  di  5  o  6  giorni  in  subli- 
mato saturo.  Ma  non  sempre,  anche  colla  stessa  tecnica,  gli  stessi 
resaltati  si  ripetevano. 

Il  fegato  dei  Cefalopodi  {Ocfopus,  Sepia)  si  fissa  assai  bene  in 
liquidi  osmio-eromo-acetici  (durata  1—2  griorni)  o  anche  in  liquido 
del  Müller  (lunga  permanenza).  Meglio  però  con  sublimato,  da 
qualche  ora  a  un  giorno.  In  complesso  però  è  assai  più  facile  ohe 
quello  dei  (iasteropodi. 

Tra  il  sublimato  puro  e  quello  acetico  non  ho  in  generale  ris- 
contrato una  notevole  differenza  nel  modo  di  agire.  Il  primo  però 
lo  preferii  senza  eccezione  nella  Apìysia^  dopo  che  mi  accorsi  che 
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gli  acidi,  anehe  deboli  come  Faeetico,  distrnggeyano  alcnne  gocce 
di  seoieto. 

Dapprima  non  me  ne  ero  accorto,  giacché  anche  col  sublimato 
quelle  gocce  non  le  vedevo  nei  preparati:  cMc  renivano  distratte 
dair  jodio  che  adoperavo  per  togliere  il  labUmato,  àa  dal  pezso, 
sia  dalle  fettine  già  attaccate  sol  porta-oggetti  (jodio  in  soluzione 
aleoolica  con  un  po'  di  KI}.  Per  evitare  questo  inconveniente  ricorsi 
al  metodo  di  tenere  lungamente  immerse  le  sezioni  in  alcool,  senza 
mai  adoperare  jodio.  Il  sublimato  veniva  quasi  sempre  portato  via 
del  tutto. 

Come  liquidi  per  togliere  Faleool  dai  pezzi,  usai  li  toluolo  o 
lo  xilolo;  raramente  il  benzolo  o  il  cloroformio,  ma  non  riscontrai 
differenza.  Sempre  facevo  i  ])aB8aggi  gradualmente  dall^  alcool  e 
toluolo  in  parti  uguali  e  poi  toluolo  puro.  Dal  toluolo  passavo  in 
toluolo  saturo  di  paraffina  piuttosto  molle,  che  poi  riscaldavo  len- 
tamente, aggiungendovi  anche  un  altro  po*  di  paraffina;  quindi 
trasportavo  i  pezzi  in  paraffina  molle  fusa,  indi  in  paraffina  dura, 
simile  a  quella  in  cui  facevo  l'inclusione.  La  permanenza  nella 
paraffina  cercavo  sempre  che  fosse  piuttosto  breve,  e  raramente 
lasciai  che  saperasse  in  complesso  le  24  ore. 

Facevo  sezioni  grosse  anche  20  fi  quando  mi  occorrevano  lunghe 
serie  senza  scopo  di  fina  istologia.  La  grossezza  più  comune  era 
di  10^6  fi;  ne  feci  però  anche  delle  più  sottili,  fino  a  3  /i. 

Attaccai  le  fettine  al  porta-oggetti  con  Talbumina  glicerinata 
di  Mater  quando  volevo  escludere  Tacqua.  Salvo  questi  rari  casi, 
sempre  all'  acqua,  facendo  disseccare  a  40—45®. 

Le  sezioni  di  pezzi  indnsi  in  gommarglicerina  o  gommarsciroppo, 
se  non  dovevano  passarci  dopo  attaccate,  per  liquidi  acquosi,  le 
attaccavo  alitando  sul  vetrino,  e  poi  passandovele  sopra  e  legger- 
mente premendole  con  un  peunellino.  Ma  se  dovevano  passare  per 
liquidi  acquosi,  questo  metodo  era  insufficiente,  perché  si  distacca- 
vano. E  allora  ricorsi  alla  gelatina.  Ne  facevo  una  soluzione 
acquosa  a  50—60^.  Per  attaccare  le  sezioni,  posavo  il  porta-oggetti 
sopra  alla  stufetta  della  paraffina,  e  quando  era  caldo  vi  versavo 
una  goccia  di  gelatìna,  che  spandevo  con  un  cencio.  Sopra  posavo 
le  sezioni,  e  lasciavo  disseccare,  preferìbilmente  tenendo  sempre  il 
vetrino  sulla  stufa,  non  però  a  diretto  contatto  col  metallo.  Dopo 
disseccato  e  raffreddato,  siccome  la  gelatina  non  è  solubile  nel- 
TacquA  a  freddo,  facevo  i  passaggi  che  erano  necessari  senza  che  le 
sezioni  si  distaccassero. 
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La  colorazione  la  ho  sempre  fatta  sulle  sezioni.  L'emallnme  — 
colore  che  ho  osato  più  dì  frequente  —  mi  serriya  in  generale  assai 
bene.  Per  lo  più  la  oolorasione  arrenlTa  menp  rapidamente  che 
per  gli  altri  tessuti. 

Per  le  celiale  epatiche,  doppie  colorazioni,  per  esempio  con 
cosina,  non  erano  da  preferirsi  ;  piuttosto  qnesto  metodo  andava  bene 
per  gli  epiteliì  del  eanale  digerente  e  per  il  connettivo.  Come 
colori  alcoolici,  il  paracarmino,  o,  più  volentieri,  il  carmino  hora- 
eico.  La  tionina  mi  dette  dei  buoni  resultati  per  sezioni  che  col- 
Temallnme  si  coloravano  appena,  sebbene  la  fissazione  fosse  stata 
fatta  in  sublimato  e  non  troppo  prolungata. 

Oliinsnra  in  balsamo,  salvo  per  le  sezioni  di  pezzi  inclusi  in 
gomma;  in  qnesto  caso  chiudevo  in  gomma-sciroppo. 

Per  Tosservazione,  ho  adoprato  un  microscopio  di  Kokistka  con 
obb.  semiapocromatico  a  immers.  e  oculari  comp.  4  6  8  (rispettiva- 
meute  600  e  1200  diametri).  Per  disegnare,  qualche  volta  una 
piccola  camera  microfotogrnfiea  verticale  (Koristka,  modello  Rdpfini), 
Ascendo  cadere  rimmagine  su  carta  lucida  appoggiata  sopra  un 
vetro  non  smerigliato;  per  lo  più  una  camera  lucida  Abbk;  i  piccoli 
disegni  a  fresco  in  generale  a  occhio. 

Passiamo  alla  tecnica  dell'  e  5;  a  me  a  fresco.  Non  minori  diffi- 
coltà essa  offre  che  la  tecnica  della  fissazione.  Giacché,  quando  si 
prende  un  pezzetto  di  fegato  e  lo  si  dilacera  0  si  preme  tra  i 
vetrini,  e  si  osserva  al  microscopio,  quello  che  si  vede  è  un  ammasso 
di  granuli  0  sferette  di  tutte  le  forme,  colori  e  dimensioni,  ma  tutti 
ugualmente  indecifrabili.  Ciò  dipende  da  due  ragioni.  Prima,  la 
straordinaria  delicatezza  di  questo  tessuto,  per  la  quale  esso  si 
spappola  subito,  prima  che  si  riesea  a  separare  le  cellule.  Seconda, 
che  le  cellule  stesse  o  le  loro  parti,  quando  sono  distaccate,  subito 
alterano  la  loro  forma,  divenendo  sferiche.  Ben  sapeva  questo 
fatto  il  Fkbnzel,  il  quale  nei  suoi  voluminosi  lavori  sul  fegato  dei 
Molluschi,  in  centinaia  di  figure  a  fresco  che  ha  fatto,  non  ha 
rappresentata  una  sola  cellula  epatica  nelle  sue  condizioni  normali! 
E  quando  egli  dice  »im  natttrlichen  Zustande«,  bisogna  intendere 
meno  alterata  di  quelle  che  egli  dice  essere  modificate.  Io  son 
riuscito  a  vedere  le  cellule  nel  loro  stato  naturale,  come 
dimostrerò,  usando  di  qualche  accorgimento  speciale,  e  sovratutto 
avendo  una  grandissima  pazienza.  Operavo  come  segue.  In  primo 
luogo,  la  dilacerazione  cogli  aghi  dà,  per  questo  tessuto,  risultati 
completamente  negativi.  Per  mezzo  di  essa,  si  rompono  le  cellule, 


294 


Paolo  Enriques 


ma  non  si  separano.  Sulevu  tagliare  un  piccolo  pezzetto  di  fesrato 
cou  delle  forbici  molto  taglienti,  in  modo  da  poter  ottenere  una 
fettina  molto  sottile,  il  jtiù  cbo  fosse  possibile.  A  questo  8coi»o, 
facevo  nn  tag-ìio  nette»,  rapidn.  (juasi  radendo  sulla  superficie  del 
fégato:  sulla  supritieie  esterna  naturale  quando  volevo  esaminare  le 
parti  j>upertieiali  del  tessuto,  su  una  superficie  di  sezione,  ottenuta 
con  un  taglio  netto  (eon  forbici  o  bisturi)  per  esaminare  parti  pro- 
fonde, il  inccoiu  jiezzetto  cosi  ottenuto  rimane\a  per  lo  più  attac- 
cato alle  forbici;  apertele,  appoggiavo  la  punta  a  eui  era  rimasto 
attaccato,  sul  vetrino  jiorta-oggetti,  sopra  al  quale  avevo  versato 
•  lualehe  goccia  di  ai'([ua  di  mare;  con  una  punta  trasportavo  il 
pezzetto  so])ra  al  vetrino,  facendolo  scorrere  dolcemente.  Altre  volte, 
l:iscia\  u  i-adere  il  pezzetto,  apjtenu  tagliato,  nella  vaschetta  di  acqua 
di  mare  in  cui  stava  il  fegato,  scuotendo  un  poco  le  forbici,  dopo 
averle  aperte:  e  lo  raccoglievo  mediante  una  sjiatolina  per  tras])or- 
tarlo  sul  vetrino.  Qna  giunto,  lo  dilaceravo  un  poco,  ma  non  per 
isolare  gli  elementi,  c<i8a  con  »luesto  metodo  impossibile:  per  ridurlo 
soltanto  in  pezzetti  più  piccoli.  E  la  dilacerazione,  meglio  che  con 
due  punte,  la  facevf»  fissando  il  pezzetto  per  mezzo  del  taglio  di 
un  bisturi,  i)rcniut<)  contro  il  vetrino:  e  dall'  altra  parte  stiravo 
molto  delicatamente  con  una  punta.  Osservando  al  microscopio  un 
preparato  in  «(ueste  coudizioni,  senza  posarvi  su  il  copri-oggetti, 
è  rarissimo  poter  distinguere  un  elemento  cellulare  bene  isolato. 
Ora  viene  una  operazione  molto  delicata.  Difficilmente  questo 
tessuto  può  sopportare  il  peso  di  un  copri-oggetti  di  grandezza 
ordinaria  (1,5 — 2  cm  di  lato)  senza  spajjpolarsi  completamente. 
Adoperavo  perciò  dei  vetrini  molto  leggieri,  circolari,  di  15  mm  di 
diametro,  e  anche  nndto  sottili  di  spessore  O.io  inm).  l'savo  anche 
il  sistema  della  carta  hilnila  od  altro,  messa  tra  i  due  vetrini  per 
impedire  una  eccessiva  ])ressione.  ma  non  sempre  era  il  metodo 
migliore.  Bastava  j)osare  il  vetrino  leggermente,  jjerchè  il  suo  peso 
non  fosse  eccessivo.  Osservavo  subito  al  micrt»scopio.  Kicercavo  a 
piccolo  ingrandimento  ;:li  elementi  che  semliravaiio  meglio  isolati  o 
vicini  ad  essere  isolati.  K,  sempre  guardando  al  microscopio,  comin- 
ciavo a  far  fare  dei  piccoli  movimenti  al  \ctrino  copri-oggetti,  rota- 
torii  0  di  traBlazi<iue  sccoodo  i  casi.  sj)ingendolo  con  una  punta  o 
col  dito.  -Seguitavo  sempre  a  tener  d'occhio  quegli  elementi  che 
mi  sembravano  in  nngliori  condizioni,  ed  in  tal  modo  mi  fermavo 
ncir  operazione  pr(»j)rio  nel  momento  più  opportuno.  A  volte  anche 
una  piccola  pressione  era  utile.   Ma  l'essenziale  é  che  queste  opera- 
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zioni  siano  fatte  oseenrando  quello  che  saeeede  durante  Toperasione 
stessa.  PoteTo,  con  movimenti  opportuni,  qnaudo  osservavo  una 
ceUuIa  assorbente  Isolato,  ma  nascosta  tra  molti  elementi,  liberarla, 
eondaeendola  in  campo  vuoto.  Le  cellule  assorbenti  è  neeessario 
osservarle  isolate,  perchè  quando  sono  insieme  anche  eon  poche  altre 
cellnle,  Tintensità  della  pigmentazione  nasconde  ogni  cosa.  Invece 
le  cellule  sfernlose  non  sono  ìsolabilì  intere,  perchè  si  rompono  o 
divengon  sferiche,  ma  si  osservano  molto  bene  mentre  sono  ancora 
attaccate  al  pezzetto  di  tessuto,  in  condizioni  opportune.  Le  cercavo 
alla  periferia  del  pezzetto,  ed  ero  sempre  sicuro  di  tcovarvele,  quando 
prendevo  il  pezzetto  in  modo  opportuno.  Molto  spesso  cellule  e 
detriti  vi  erano  misti  in  tal  quantità  da  rendere  impossibile  Tosser- 
vazione;  ma  quando  ve  ne  erano  in  scarsa  quantità,  coi  soliti  movi- 
menti  potevo  riuscire  ad  allontanarli,  senza  alterare  le  cellule  prese 
di  mira.  Esse,  è  vero,  durante  questi  movimenti  mutano  forma, 
essendo  mollissime,  ma  tali  mutamenti  di  forma,  se  lievi,  non  le 
rompono.  Del  resto,  siccome  alla  prima  osservazione,  appena  messo 
il  oopri-cggetti,  già  intravedevo  queste  cellule,  potevo  accorgermi  se 
alterazioni  si  prodncevano  colla  tecnica  adoperata.  Le  cellule  secer- 
nentì  a  grosse  goccio  qualche  volta  si  distaccavano  intere  dal  tessuto, 
ma  per  lo  più  la  massa  di  scerete  ne  usciva.  Essendo  però  essa 
la  parte  per  me  più  interessante,  spesso  mi  contentavo  di  osservarla 
e  disegnarla  in  tale  condizione.  Qualche  volta  potevo  osservare  la 
cellula  intera  ancora  unita  a  molte  altre,  ma  non  coperta  da  corpi 
opachi.  Le  seoementì  a  piccole  gocce'  non  riuscii  a  vederle  isolate 
a  ftesco;  la  loro  estrema  sottigliezza  lo  impedisce;  quando  sono 
unite  al  tessuto,  non  si  possono  vedere  distintamente,  perchè  le  altre 
cellule,  tanto  più  grandi  le  nascondono.  Ma  queste  cellule  si  possono 
osservare,  per  fortuna,  con  buon  frutto,  nei  preparati  in  paraffina. 

.Qaaldie  volta  anziché  esaminare  il  tessuto  freschissimo,  del- 
Tanimale  appena  ucdso^  ne  misi  dei  piccoli  pezzi  nel  succo  ricavato 
dal  contenuto  gastrieo,  il  quale  succo  per  la  sua  addità  non  pntrefh, 
e  per  un  giorno  o  anche  più  impediva  la  putrefazione  anche  di 
questi  pezzetti.  Osservando  appunto  dopo  un  giorno  i  pezzetti,  le 
cellule  mostrano  meno  tendenza  a  centrarsi  e  divenire  sferiche; 
questa  condizione  è  dunque  assai  favorevole  ali*  osservazione;  né 
le  oellule  stesse  mostrano  di  esser  state  alterate  da  questa  perma- 
nenza nel  sucoo  gastrico.  Anzi  probabilmente  sono  tuttora  ben  vive, 
giaeehè  le  oellnle  vibratili  dell'  epitelio  intestinale  mostrano  ancora 
vivad  movimenti  delle  ciglia. 
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AH*  opposto  degli  elementi  del  fegato,  è  facilissinia  TosseryaKione 
microscopica  del  contenuto  del  canale  digerente,  giacché  non  vi 
sono  nr  t  iementi  fragili  né  che  ahlnano  bisogno  di  enere  isolati. 
Le  feci  basta  schiacciarle  e  dilacerarle  an  poco. 

La  reazione  dell'  amido  la  ho  fatta  a  fresco  e  su  sezioni  di 
pezzi  in  paraffina,  col'  solito  metodo  (soluaionc  iodo-iodurata  con 
tracoe  di  H^äO*}.  A  fresco  facevo  passare  il  liquido  sotto  il 
copri-oggetti,  con  nn  po'  di  carta  liììmla.  o  ne  TersaYO  nna  goeda 
sn  ciò  che  era  da  esaminare,  prima  di  coprire. 

Altre  reazioni,  di  solobilità  in  acqua  ecc.,  trattamento  con  ossa- 
lato  di  potassio  ed  altre  sostanze,  le  ho  fatte  snìle  sezioni  dì  pezsi 
fissati  direttamente  in  aloool  assai  forte. 

III.  Aplyda  depUuu  e  Hmaeliuu 

1.  Anatomia  del  canale  digerente. 

Nelle  Aplisie,  come  è  noto,  dopo  la  faringe  eoi  denti  della 
radala  che  operano  la  prima  masticazione,  vi  Ö  un  esofago  assai 
lungo,  che  si  allarga  in  una  voluminosa  ingluvie;  segue  a  questa  il 
primo  stomaco  tritnratore  oon  denti  molto  grossi  e  robusti,  che, 
quando  lo  stomaco  è  vuoto  e  contratto,  occupano  tutto  il  lume  dello 
stomaco,  incastrandosi  a  vicenda.  11  secondo  stomaco  tritnratore  è 
una  porzione  molto  corta,  con  denti  sottili  ed  acuminati.  Prose- 
guendo direttamente,  si  entra  nelV  intestino,  che  conduce  senz'  altro 
fino  ali*  ano.  Ma,  subito  dopo  il  secondo  stomaco  trituratore  si 
incontra  una  apertura  laterale  neir  intestino  e  due  lembi  valvo- 
lari. Distinguo  questa  porzione  dell'  intestino,  che  si  continua  dalle 
due  parti  senza  limiti  netti,  col  nome  di  p  o  r  z  i  o  n  e  v  a  1  v  o  1  a r  e  d  el- 
Tin  testino  o  più  brcTcmente  intestino  valvolare.  La  disposizione 
dei  lembi  valvolari  6  assai  complicata.  Si  osservi  la  Fig.  2  (Tav.  16). 
Essa  Ö  tolta  da  un  preparato  in  cui  la  prima  porzione  dell'  intestino 
stata  aperta  longitudinalmente  con  un  taglio.  I  margini  laterali 
della  figura  sono  il  prodotto  di  questo  taglio,  essendo  stati  aperti  e 
stirati  i  lembi  recisi.  In  basso  ho  segnato  qualche  dente  del  se- 
condo stomaco  trituratore. 

Sollevando  delicatamente  i  margini  artificiali,  dopo  fatto  il 
taglio,  senza  esercitare  trazioni,  le  valvole  restano  addossate  a  quella 
apertura,  che  quasi  completamente  nascondono,  e  l'apertura  stessa 
è  assai  più  ristretta  di  quello  ehe  nella  Fig.  2  sia  rappresentato. 
Per  vedere  bene  Tapertura,  avevo  un  poeo  disteso  la  parete  intesti- 
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naie,  tirandola  in  dire/ionf  tra^?vor^^;^^t^  T  lenihi  valvolari  sembrano 
eosi  infieriti  in  mi  luinto  della  parete  intestinale  assai  jiifi  distante 
dair  orlo  dell'  apertura,  di  quello  ehe  non  ajjpaia  quando  non  sia 
esercitata  la  trazione.  Per  (jueste  varie  ragioni,  ((uando  1  intestino 
valvolare,  anziché  esser  disteso,  è  contratto,  i  lembi  valvolari  ehin- 
dono  compIctanuMite  l'apertura.  Va  anche  notjito  che  nella  tij^ura 
essi  sono  visti  un  ])0po  di  scorcio,  onde  sembrano  più  stretti  di 
(luello  che  siano  in  realtà,  ronsideriamo  ora  l'aspettn  dei  lembi 
valvolari  veduti  senza  che  Tintestino  valvolare  sia  stato  aperto 
longitudinalmente,  dalla  parte  dello  stomaco.  Le  Figa;.  3  e  4  mo5?trano 
la  cosa,  essendo  però  in  questi  casi  nn  ])o  dilatata  artitieialmente 
la  parete:  qnando  ciò  non  stato  fatto,  i  lembi  valvolari  chiudono 
completamente  l'apertura.  Om.  come  va  ehe,  esaminando  i  lembi 
neir  intestino  aperto,  sembrano  inseriti  longitudinalmente  nella  parete 
intestinale  col  loro  raarg^iiie  non  libero,  e  chindono  un'  apertura 
laterale,  mentre  che,  p>:;iminate  senza  romper  nulla,  dalla  parte  dello 
stomaco,  sembrano  inseriti  hin^'^u  una  linea  circolare,  e  chiudono  il 
lume  del  canale  j)rinci]»ale?  In  realtà,  se  si  considera  il  margine 
d'inserzione  dei  lembi,  quando  tutto  è  al  posto  e  la  parete  piuttosto 
contratta,  si  vede  che  esso  non  c'^  su  di  una  linea  retJa.  La  porzione 
distale  del  margine  è  esattamente  posta  in  una  direzione  longitudi- 
nale: mentre,  venendo  verso  lo  stomaco,  la  linea  d  inserzione  muta 
direzione  e  diviene  trasversale.  I  lembi  stessi  hanno  cosi  una 
porzione  longitudinale  (distale)  e  una  iiorzione  trasversa  'prossimale). 
Tirando  la  parete  intestinale  longitudinalmente  aperta,  la  distinzione 
è  meno  evidente,  perchè  la  parte  prossimale  assume  anch  essa  una 
direzione  longitudinale.  Anzi,  la  direzione  del  margine  d'inserzione 
della  porzione  prossimale  non  ù,  in  un  certo  sens«.,  fissa.  Si  con- 
frontino le  figure  3  e  4.  Nella  Fig.  4  i  punti  prossimali  dei  lembi 
sono  p  e  p',  nella  condizione  di  contrazione  dell'  intestino  valvolare, 
((uesti  due  punti  sono  di  poco  più  prossimali  che  i  punti  d  e  d'\ 
mentre  quando  l'intestino  è  disteso,  acquistando  tutta  la  valvola  la 
direzione  prevalentefhente  longitudinale,  quelle  due  parti  divengono 
tanto  più  prossimali  delle  altre  due,  quanta  è  la  lunghezza  di  quei 
ratti  dei  lembi  valvolari.  Insomma  nel  caso  di  «jnesta  figura,  i 
punti  che  si  seguitano  colla  porzione  distale,  longitudinale  dei  lembi 
sono,  rispettivamente,  ded';  invece  neir  altra  figura  i  punti  corri- 
spondenti p  e  //  sono  situati  accanto,  anzioehc  essere  opposti.  Vale 
a  dire,  quando  dalla  coudizione  di  estensione  si  passa  a  quella  di 
contrazione,  le  porzioni  prossimali  dei  lembi  possono  ripiegarsi  o  in 
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un  Terso  o  nell*  altro,  senza  legge  fissa.  Ha,  se  questo  avviene 
nelle  maoorre  di  estensione  artifieiali,  quando,  esercitando  delle 
trazioni  eolle  mani,  non  s«npre  si  eseraitano  nelle  direzioni  volute, 
<o  in  modo  regolare,  non  deve  ayrenire  nonnàlniente.  Infatti,  quando 
Tesperienza  si  faccia  con  molta  cura,  i  lembi  cadono  sempre  come 
nella  Fig.  3. 

Questi  due  lembi  valvolari  (valvola  intestinale)  constano 
dunque  di  due  porzioni  eiascnna,  le  quali  si  seguitano  senza  limite 
netto  l'una  nell'  altra,  e  clie  sono  destinate  a  scopi  diversi:  le  por- 
zioni prossimali,  trasverse,  chiudono  la  comunicazione  tra  lo  stomaco 
e  rintestino  (porzione  gastrica  della  valvola  intestinale,  o, 
più  brevemente,  valvola  gastrica);  le  porzioni  distali,  lon^itadinali 
chiudono  un'  apertura  laterale  dell'  intestino  valvolare  che  immette 
nel  cieco  e  nel  fegato,  e  si  possono  chiamare  porzione  epatico^ 
cecale  della  valvola  intestinale,  o  valvola  epatica. 

Ora  passiamo  al  di  1&  di  qnest'  apertura  laterale.  Ci  ritroviamo 
in  una  dilatazione  o  camera,  in  coi  immettono  molti  eanali.  Uno, 
a  sinistra  nella  Fig.  2,  è  l'intestino  cieco,  o  cieco  epatico;  gli  altri 
sono  i  canali  escretori,  ossia  i  primi  tratti  dei  canali  epatici.  Questa 
dilatazione  ö  nota  col  nome  improprio  di  camera  biliare.  Sic- 
come si  continua  più  direttamente  coi  canali  epatici,  1«  ebiamerò 
camera  epatica.  Nella  Fig.  5,  ove  lo  stomaco,  l'intestino  valvo- 
lare ed  il  cieco  sono  tutti  ap^  longitudinalmente  (anzi  lo  stomaco 
con  due  tagli)  non  si  vede  più  traccia  della  apertura  laterale  del- 
l'intestino valvolare,  o  apertura  eecale;  ma  della  camera  epatica 
se  ne  vede  il  fondo  ampiamente  messo  in  evidenza.  Si  vedono 
delle  aperture  quasi  drcolari  verso  destra  (nella  parte  che  corrisponde 
più  strettamente  alla  camera  epatica),  che  corrispondono  al  principio 
dei  canali  epatici;  ve  ne  ha  di  grandi  e  di  molto  |decole.  A  sini- 
stra, il  cieco.  Là  continuazione  diretta  dello  stomaco  coli'  intestino, 
come  è  indicata  dalla  Fig.  2,  non  Ö  qui  alßitito  riconoscibile,  a  causa 
delle  artificiali  distensioni  delle  pareti,  necessarie  per  scoprire  le 
particolarità  che  ora  vengo  a  desiaìvere.  L'epitelio  dei  canali  di 
passaggio,  ù,  come  dimostra  rosservazione  mioroecopia,  simile  a 
quello  della  camera  e  del  cieco,  ricco  di  pliche  longitudinali.  Queste 
pliche,  quando  i  canali  sboccano  nella  camera,  si  continuano  con 
plicbe  della  camera  stessa  (piccole  pliche  ce  cali],  le  quali  arri- 
vano fino  nel  cieco.  Non  sempre  una  stessa  plica  percorre  tutto 
questo  cammino;  anzi  per  lo  più  dopo  uu  certo  percorso  esse  ces- 
sano, ma,  essendovene  altre  che  incominciano  in  puuti  lateralmente 
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molto  vicini,  tutta  la  parete  dì  fondo  della  camera  e  il  eieco  appa^ 
tono  solcati  da  strie  parallele  regolari. 

Le  piccole  pliohe  oeoali  prodaeono  ai  loro  due  Iati  dae  solchi 
poco  profondi  e  non  sempre  molto  netti.  Per  maggiori  particolari, 
V.  la  parte  mieroeeópica.  Vi  ö  poi  una  grande  plica  cecalc,  che 
trarersa  la  camera  solo  di  scaneiro.  Essa  si  vede  in  sezione  nella 
Fìg.  6.  Arriva  quasi  fino  alla  punta  del  cieco  e,  cessando  nn  poeo 
prima  di  essa,  fa  fA  ebe  i  solehi  che  delimita,  comnniohino  tra  loro» 
in  corris])ODdenza  della  punta  del  cieco.  Essi  sono  grandi  e  pro- 
fiMidi.  La  plica  si  seguita,  girando  ed  espaiulcudosi,  nel!'  intestino, 
con  direzione  obliqua,  c  diminaendo  i  ^^olchi  di  profondità,  fino  a 
sparire  eoi  termine  della  plica  stessa  (Fig.  5,  2). 

Qnanto  ai  rapporti  tra  1  iutestino,  compreso  il  cieco,  c  il  fegato, 
essi  sono  assai  più  stretti  nella  A,  depiìana  cbe  nella  Umacina,  In 
ambedue  Tintestino  decorre  in  un  solco  soavato  nella  massa  epatica, 
in  cui  è  riuehiuBo  per  più  di  metà  della  sua  sezione;  quando  però 
è  molto  ripieno  e  disteso,  restando  il  solco  delle  stesse  dimensioni, 
una  maggior  parte  dell  intestino  se  ne  trova  al  di  fuori.  Nella 
depitans  il  canale  intestinale  è  del  tatto  attaccato  alla  sostanza  epa- 
tica, né  se  ne  pnò  distaccare,  senza  romperlo.  V.  p.  e.  la  Fig.  6, 
rappresentante  una  seziono  del  eieco  in  grandezza  naCnrale.  Invece 
nella  Umacina  il  canale  è  distaccato  dalla  sostanza  epatica  nel  cnl 
soloo  giace  (Flg.  7)  ed  a  cui  è  connesso  non  per  mezzo  di  un  tea- 
snto  continuo,  ma  con  tanti  eordonoini  e  filamenti  eonnettivi,  i  quali, 
.partendo  dalla  parete  intestinale  specialmente  verso  il  margine  di 
confine  tra  la  porzione  libera  e  la  porzione  incastrata,  si  dirigono 
e  si  attaccano  ai  margini  del  solco  epatico,  o  ancbe  in  punti  più 
lontani  della  sostanza  del  fegato.  Però,  siccome  la  parete  intesti- 
nale è  sottilissima,  è  difficile  anche  qui  distaccarla  dal  fegato; 
operazione  <  he  non  è  tuttavia  impossibile  a  farsi  senza  romperla, 
nn  poco  tirando  Tintestino,  nn  poco  tagliando  colle  forbici  u  con  an 
b  isturi  ì  filamenti.  Tanto  che  si  possono  ottenere  dei  langhi  tratti 
di  intestino  integri,  e  tali  che,  riempiti  di  acqua  di  mare,  non 
versino. 

La  disposizione  generale  dell'  intestino  e  del  fegato  merita 
.anche  di  essere  ricordata.  Lo  studio  di  questa  disposizione  riesce 
molto  difficile  nella  Umadnaf  per  le  eonnessioni  secondarie  cbe  le 
varie  parti  del  fegato,  trovandosi  a  contatto,  assumono,  e  per  la 
varietà  della  forma;  ma  se  si  prende  in  considerazione  una  depUam^ 
e  specialmente  nn  pìccolo  individuo,  riesce  relativamente  facile. 

20* 
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Valgono  di  aiuto  per  la  mia  descrizione  le  figure  schematiche  8, 
9,  10,  in  grandez7.a  naturale.  NelU  prima  ti«rara,  nessuna  parte  del 
fegato  Ü  dell'  intestino  è  stata  tolta.  L'intestino  comincia  in  fi,  dove 
è  qnella  apertnra  ovaie  che  rappresenta  la  sezione  del  eauale  di-re- 
rente,  siihit"  d«»|>o  il  secondo  stomaco  trit aratore.  In  realtii,  se  si 
apre  un  animale,  connervaudo  i  normali  rapporti  di  posizione,  questo 
)>unto  ocenpn.  ri^in  tto  all'  ano  c  all'  ultima  porzione  dell*  intestino, 
iH)a  111'  un  poco  ventrale,  l'ano  essendo  sul  dorso.    Ma  se 

immaginiamo,  per  comodità  di  descrizione,  di  tra«p'.rtarc  1  ano  in 
posizione  esattamente  distale  risi)etto  al  ])unto  a,  abbiamo  che  l  in- 
testino  descrive,  andando  in  direzione  distale,  una  })rima  spira  sini- 
strorsa (fino  al  punto  "  <•  jioi,  cambiando  direzione  e  itresentando 
un  punto  d'inflessione,  una  spira  destrorsa  luoi  del  tutto  completa. 
In  realtà  ciò  avviene  non  in  una  direzione  esattamente  prostiimale- 
distale,  nè  in  una  direzione  ventraie-dorsale,  ma  in  nna  direzione 
mista.  Imniaf,'iniamo  il  fe^^ato  e(»me  un  nostro  ütraccato  col  margine 
esterno  ali  intestini»,  e  ]»reeisamente  al  margine  dell'  intestino  ri- 
volto verso  il  centro  di  tutto  il  corpo  eostitnifn  dall'  intestino  e  dal 
fegato  stesso,  e  coli'  altro  margine,  interni»,  arrivante  tino  all'  asse 
delle  spire  intestinali,  ove  le  varie  porzioni  del  nastro,  sovrapposte, 
si  fondono,  ed  avremo  «chematieamente,  ma  in  modo  a^sai  esatto, 
nna  idea  della  disposizione  del  fegato,  l'iù  particolarmente,  e  pre- 
scindendo per  il  momento  dal  riero  e  dalla  porzione  di  fegato  che 
raeeompa;;na,  esaminiamo  In  Vvjr.  \).  (Jui  è  rappresentata  eoi  colore 
bigio  la  parte  di  fegato  appartenente  alla  prima  spira  intestinale. 
Con  un  taglio  orizzontale  si  passa  dalla  Fig.  alla  in.  togliendo 
la  massima  partii  della  prima  sjìira.  Naturalmente  il  fegato  lia 
anche  una  notevole  altezza,  che  nelle  ligure  seliematielie  non  è  resa 
evidente.  r<)sleehò  l  ultima  porzione  delia  prima  spira  è  assai  jtiù 
bassa  della  j»rima.  e  rimane,  con  un  taglio  ajipropriato,  mentre  la 
prima  è  portata  via.  La  porzione  bigia  chiara  nella  Fig.  H»  [parlo 
sempre  della  jirima  sjiiral  indica  che  in  questo  punto  la  sostanza 
epatica  è  stata  tagliata  attraverso  la  sua  massa.  I  canalini  epatici 
sono  nella  \miua  spira  ramiticazioui.  s]H'cialmentc  di  quel  grosso 
canale  escretore  che  ò  indicato  con  la  lettera  rp,  e  di  altri  non 
rappresentati  nella  figura  ed  aventi  su  per  giù  la  stessa  direzione. 
E  queste  ramificazioni  arrivano  fino  al  punto  n,  ma  non  oltre.  Ivi, 
ed  è  rappresentato  nella  l'ig.  10,  la  massa  cpatic:i  dell*  ultimo 
strato  del  fegato  é  contigua  ma  non  continua  tra  la  prima  e  la  se- 
conda spira.  Invece  il  fegato  della  seconda  spira  intestinale  deriva 
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(la  canali  escretori  con  direzione  diversa  liu  dall'  ori^in«^  {f' Al 
solito  I:i  parte  più  chiara  nella  seconda  spira,  ncll"  ultiTiin  ligura, 
rappresenta  la  parte  ove  il  taglio  ha  traversato  la  sostanza  epatica. 
Infine,  c'è  da  considerare  il  cieco.  Esso  rimane  all'  ülte/.za  della 
prima  porzione  della  prima  spira,  a  lui  circa  parallela  T  i  Fig.  8 
indica  come  il  fegato  nia  in  connessione  con  cpho  11  primo  tratto 
è  quasi  completamente  immerso  nella  sostanza  ejjatica  m  Ha  depilans\ 
poi  se  ne  libera,  assumendo  i  rapporti  delle  altre  ii:iiti  d<'ir  inte- 
stino. (i>iiesto  lobo  ce  cale  del  feir.ito  sì  attacca  dun(|ue,  con  un 
mar^rine,  d:i|iprima  al  cieco  (sua  porzione  terminale';  ma  poi  pro- 
segue, Huclir  al  di  là  del  principio  del  cieco  stesso,  attaccandosi, 
come  si  vede  in  (7,  alla  prima  spira  i?itestinale.  Ad  essa  dunque 
sono  due  i  nastri  epatici  che  si  attaccano:  (|uello  del  lobo  della 
prima  spira  e  quello  del  lobo  cecale.  Ma  se  con  molta  delicatezza 
8i  distacca  il  lobo  cecale  dall'  intestino  della  ]HÌma  spira,  ciò  che 
è  possibile  fare,  sotto  compare  il  lol»o  della  prima  spira,  che  si 
attacca  ali"  intestino,  come  indica  la  l^ig.  8.  molto  vicino  al  suo  mar- 
gine interno,  mentre  il  lobo  cecale  vi  si  attacca  più  vicino  al  mar- 
gine esterno.  Lo  stesso  accade  in  /  i)er  la  porzione  apicale  del 
lobo  cecale  rispetto  alla  prima  por/ion<'  della  j)rimn  spira  intestinale. 
Il  lobo  cecale  poi  si  continua  nel  ìol)0  della  prima  spira,  laddove  ò 
indicata  nella  Fig.  9  (lUclla  porzione  bidn  cl  iai;! 

L'ultima  porzione  dell'  intestino  costeggia  il  margine  della 
ghiandola  ermafrodita,  liberato  completamente  dal  fegato,  e  dopo 
poco  sbocca  coli'  ano  air  esterno.  Il  fei^at  *  manda  alla  superficie 
di  rpiesta  ghiandola  qualche  canalino  che  si  ramifica  con  graziose 
arborìzzazioni. 

La  descri/ioue  del  cieco  e  delle  pliche  cccali  si  trova  già  nello 
ZtccARDi  UU^  e  nel  AI.\/zai{i;ij,t  ff)3),  ma  ho  creduto  opportuno  di 
ripeterla,  avendo  dovuto  modificarla  e  completarla. 

2.  Istologia  del  canale  digerente  e  del  fegato 
sommariamente. 

11  canale  digerente,  tranne  nrlle  porzioni  ditferenziate  in 
modo  i)articoiare  stomachi  trituratori)  ha  touduuientalmente  dovunque 
la  stessa  struttura.  Internamente,  uno  strato  epiteliale  semplice, 
cilindrico,  più  0  meno  alto,  e,  per  tutta  l'estensione  del  canale 
digerente,  vibratile.  Al  di  fuori,  due  strati  muscolari,  molto  svilup- 
pati neir  esofago,  nell'  ingluvie,  nello  stomaco;  pid  oltre,  in  tutto 
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riuteötiuo  vi  sono  solo  soiree  fibre  che  aumentano  iu  vieinauza  del- 
Tano.  Nella  i)rima  porzione  del  canale  i  due  strati,  nettamente 
distinti,  sono  uu(»  lonfritndinale  (interno)  e  uno  circolare  (esterno). 
Specialmente  nello  htratu  interno  6  netta  la  divisione  delle  fibre 
muBcolari  in  fascetti.  eireolarmente  allineati;  non  sono  insomma  dei 
veri  strati  continui  di  libre  muscolan.  Essi  sono  tenuti  insieme  da 
connettivo,  e  «luesto  eonnettivo  forma  pure,  in  tutte  le  parti  del 
canale  digerente  che  sono  esternamente  libere,  una  sottile  membra- 
nella  limitante.  È  un  eonnettivo  sempre  molto  lasso,  a  Iar<jhe 
maglie.  Dove  lintestiiio  é  attaccato  al  fegato,  si  continua  diretta- 
mente col  connettivo  epatico  iuterpos^to  tra  i  canalini.  Accenno 
appena  a  (jucste  cose,  ed  espressamente  senza  ligure,  perchè,  come 
dico  anche  altrove,  non  mi  occupo  in  qnesto  lavoro  del  teftsuto  con- 
nettivo. Esso  per  la  sua  importanza,  .^iiieeiaha«  nte  in  certe  deter- 
minate regioni,  ha  bisogno  di  uno  studio  a  jiarte. 

L'epitelio  del  canale  digerente  öftre  a  considerare  diverse 
particolarità  degne  di  nota.  Ed  iu  primo  luogo  la  presenza  di  cel- 
lule mucipare  rare  nelle  prime  porzioni  del  canale  e  nel!'  intestino, 
ma  ubboudaniiBsimc  nel  cieco  e  nella  camera  epatica.  Ivi  ?je  ne 
possono  studiare  gli  stadii,  che  conducono  da  cellule  a  struttura 
granulosa  'Fig.  123),  probabilmente  in  origine  non  arrivanti  nemmeno 
alla  superüeiü  libera  dell'  epitelio,  a  cellule  a  struttura  più  omogenea 
(Fig.  124)  durante  remissione  del  secreto  iquelle  gocce  tra  le  ciglia); 
l'ultimo  stadio  è  uno  stadio  degenerativo,  con  nucleo  irregolare  o 
senza,  e,  nei  preparati,  senza  protoplasma  tingibile  dai  colori 
(Fig.  12f>,  126Ì.  Questo  fatto  indica  evidentemente  che,  8vu(ttate8i 
le  cellule  del  loro  secreto,  esse  muoiono  rimanendo  per  un  certo 
tempo  riempite  di  liquido  che,  nei  preparati,  naturalmente,  sparisce. 

Ma  di  ]iiù  voglio  fermarmi  a  considerare  quelle  granulazioni 
verdastre.  Che  cosa  sono  e  quale  signilicato  funzionale  hanno? 
Talora  sono  più  grosse  di  quelle  rappresentate  nelle  ligure  sopra 
citate,  come  mostra  la  Fig.  115.  Questa  è  presa  da  un  pre- 
parato a  fresco,  e  quindi  anche  più  attendibile  per  il  colore,  sel>- 
bene  ])08sa  anche  essere  che  esso  varii  nei  diversi  casi.  È  strano 
il  fatto  che  ì  pigmenti  di  questi  animali  —  e  ne  vedremo  altri 
esempii  nel  fegato  —  hanno  spesso  un  colore  perfettamente  simile 
alla  clorofilla,  senza  essere  clorofilla.  Anzi,  spesso  un  colore  varia- 
bile dal  verde  al  bruno,  come  la  clorofilla  normale  (  acida.  Ma 
ehe  (|ui  non  si  tratta  di  clorolilla,  è  dimostrato  dal  fatto  che  tali 
granuli  si  conservano  nei  preparati  passati  per  alcool  e  toluolo.  Si 
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tratta  di  un  pìgmciito  nmi  golnbile  nè  in  ncqiin,  uè  in  alcool,  nè  in 
toluolo.  Nè  8Ì  ]nif't  pensare  che  giano  i  granuli  in  <iualehe  modo  un 
prodotto  di  assorbimento  dal  contemito  del  eanale  digerente,  dandone 
un'  interpretazione  simile  a  fpiella  data  da  Caua/zi  (96)  ai  granuli 
trovati  nelle  cellule  intestinali  delle  ostriche  verdi  di  Marcnne^  e 
non  8Ì  puA,  per  varie  ragioni.  In  primo  luogo,  non  si  osservano 
variazioni  di  «luesti  gi amili  anche  col  lungo  digiuno:  in  secondo 
hiogo,  essi  si  trovano  anche  nelle  i)rinie  parti  dell'  esofago,  ove 
non  j)nò  esistere  assorbimento.  Nella  primissima  porzione  di  esso, 
vi  è  una  pigmentazione  ii«  va,  abbondante,  poi  subito  dopo  comin- 
ciano questi  granuli  verdi  bruni. 

E  nemnifMu»  gi  può  suj)porre  che  questi  granuli  siano  una 
secrezione  cellulare  destinata  ad  avere  importanza  nella  digestione. 
Oiacchè  di  que?tp  t^ranulazioni  si  trovano  anche  nelT  ejiitelio  intesti- 
nale; ora,  certaujente  là  non  avvengono  ])r(»cessi  digestivi,  giacche 
vi  si  trovano  senijn-e  soltanto  feci:  nè  ]>are  probabile  che  (questa 
supposta  secrezione  risalga  indietro  nel  eanale  digerente,  mentre  i 
movimenti  peristaltici  e  eigliari  dell'  intestino  conducono  tutto  il  suo 
contenuto  sempre  in  direzione  contraria,  verso  l'ano.  Se  dunque 
sono  una  secrezione  cenularc  destinata  ad  andare  nel  canale  dige- 
rente, sono  una  secrezione  di  natura  escretiva.  Con  (juesta  avver- 
tenza però,  che  devono  questi  granuli  subito  diseiogliersi,  appena 
usciti  dalle  cellule,  perchè  non  se  ne  trovano  nel  contenuto  del 
canale  digerente,  nò  nelle  feci. 

Più  probabile  appare  però  che  si  tratti  di  una  pigmentazione 
dello  stesso  signiticato  —  per  lo  più  ignoto  —  che  hanno  ì  pigmenti 
cellulari  in  generale. 

Le  ciglia,  infine,  offrono  dei  caratteri  di  semplicità  relativa- 
mente al  loro  movimento,  giacché  si  incurvano  in  una  fonn:i  rega- 
lare ed  omogenea.  La  progressione  dei  granuli  impigliati  tra  le 
ciglia  si  deve  al  fatto  che  esse  stanno  complessivamente  inclinate 
rispetto  alle  cellule  epiteliali,  nel  senso  del  movimento.  Sjiecial- 
meute  nel  cieco  per  causa  delle  pliche,  i  detriti  rimangono  im- 
pigliati in  modo  che  non  ])ossouo  andfive  nella  direzione  contraria 
alla  inclinazione  delle  ciglia.  Lsse,  naturalmente,  non  si  muovono 
tutte  in  nn  tenifio,  e  quelle  che  si  raddrizzano  Sgusciano  sotto  i 
grani,  tenuti  fermi  da  (iiielle  inclinate. 

Incominciando  ora  col  dare  una  deserizione  sommaria  e  generale 
della  istologia  del  fegato,  insieme  colla  disposizione  dei  suoi 
canalini,  partiamo  dalla  camera  epatica,  ed  immaginiamo  di  pene- 


Digitized  by  Google 


Paolo  Enriques 


trarc  in  uno  dei  canali  cKcretori.  Lopitelio  (ii  questi  canalini  è 
simile  a  quello  dell'  intestino  e  della  camera;  le  cellule  sono 
piuttosto  bagse,  con  ciglia  iioii  molto  lungrhe,  e  mancano  le  celiale 
mucose.  Vi  sono  j>liche  dirette  in  senso  longitudinale,  e  il  senso 
delia  vibratilità  è  vcrtso  la  camera  epatica.  I  canali  escretori  arri- 
vano con  diametro  notevolmente  grande  tìuu  a  punti  assai  distanti 
dalla  camera;  e  specialmente  due  canali  che  vanno  verso  il  lobo 
della  seconda  spira  c  la  jiarte  ultima  del  lobo  della  prima.  La 
loro  larg:hezza  va  però  molto  diminuendo  eammin  facendo,  perché 
si  raniiticano.  Altri  nascono  già  stretti  dalla  camera  iFifr.  0). 
Questi  eanali  escretori,  ramificandosi  ed  assottigliandosi,  danno  luo^<> 
ai  canalini  ei)ati(*i  [iiiamentc  detti.  Ciò  avviene  per  un  brusco 
e  repentino  canibianienin  della  struttura  dell'  epitelio.  Anzi,  dapper- 
tutto lungo  il  decorso  dei  canali  escretori  vi  sono  introtlessioni  più 
0  meno  profonde,  in  cui  l'epitelio  è  veramente  un  epitelio  epatico. 
Ak'uni  tratti  di  canale  non  sono  nè  del  tutto  eanali  epatici  nè  del 
tutto  canali  escretori;  giacché,  quando  (juesti  si  ramitìeano  e  assot- 
tigliano, per  lo  più  non  compare  l'epitelio  epatico  a  uu  tratto  in 
tutto  il  canale.  Si  trovano,  e  sono  uumerobiissimi,  tubi  che  appaiono, 
in  sezione  trasversa  come  circoli  più  o  meno  esatti,  di  cui  un  ureo 
ù  costituito  da  epitelio  vibratile  come  (juello  dei  canali  escretori,  il 
resto  da  epitelio  epatico.  L  cjiitelio  vibratile  si  continua  a  guisa  di 
strisele  lonjaritndinali  per  lo  più  una,  ma  anche  pili)  ])er  un  bel 
tratto  di  canale  ej»atico  [Fifr.  20].  Nelle  parti  jieriferiehe  del  legato 
non  tàì  trovano  canalini  di  qae;iio  lipo,  perchè  ivi  sono  gli  estremi 
dei  canali  epatici,  nettamente  caratterizzati,  ma  ne  11'  interno  della 
massa  epatica,  ve  ne  sono  dappertutto.  Questa  disposizione  cosi 
caratteristica  verrj^  interpretata  a  proposito  della  meccanica  della 
digestione.    Chiamo  questi  tratti  eanali  di  passa^grio. 

L'epitelio  epatico  si  eomj)oue  di  varie  specie  di  cellule  e 
non  é  in  tutti  i  punti  uguale.  Le  specie  di  cellule  sono,  senza 
tema  di  fare  Buddivisioni  eccessive,  (inattro: 

1)  Leberzellen  fRARFURTH)  o  Kornerzellen  (Frenzelì  o  Ke- 
sorptionszellen  (Üikdkumann  iS:  Moritz),  a  cui  dò  il  nome  di 
cellule  assorbenti  clorofillieUe  o  cellule  clomfilliche  sem- 
plicemente. Non  conservo  il  nome  di  Barfiìkìiì,  perché  cellule 
epatiche  sono  ambe  le  altre,  nè  queste  sono  più  caratteristiche, 
friacchè  in  molti  M«  il  i-chi,  come  è  noto  dalle  ricerche  del  Fkenzel, 
niancano.  Nè  quello  di  Frenzel,  perchè  due  milioni  vi  si  oppon- 
gono: che  esso  lo  ha  dato  anche  ad  altre  cellule  (nella  Fleuro- 
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hrnnfìiafn  Mfckflii)  elic  con  questo  non  hanno  nnlla  a  che  fnro,  e 
che  celhUc  della  Fh xfvbrmuJiaea  che  sono  probahllmente  equivalenti 
funzionahuente,  non  possono  avere  tal  nome,  non  avendo  Körner. 
Di  più  il  nome  rhv  ho  scelto  indica  la  loro  fimzione,  quale  verrà 
in  seguito  dimostrata. 

2)  Fermentzellen  iHAiuruTii)  0  Keulenzellen  (Fkenzel) 
che  chiamo  cellnle  ^pccrnoTiti  a  grandi  gocce.  Il  nome  dato 
loro  da  Fkenzel  non  c  i  risponde  ai  vero,  perchè  la  forma  a  clava 
non  ù  punto  eoi?tante.  Se^^uo  invece  il  nome  di  Barfürtii,  ma 
a<^'giuu<;o  »a  grandi  gocce«,  per  diatiugaere  qaeste  cellule  dalle 
seguenti. 

3'  Oellnle  secernenti  a  piccole  sj:ocee.  Qneste  cellule 
ancora  non  sono  state  descritte.  I>a  ragione  è  questa:  a  fresco, 
per  la  loro  sottigliezza,  e  per  esser  miste  colle  clorolilliche  molto 
pifi  grandi,  e  per  non  potersi  isolare  a  fniT^a.  della  loro  roni]iibìlit;i. 
non  sono  visibili.  Nei  ])reparati,  occorrono  accorgimenti  speciali 
perchù  siano  conservate.  1  tissativi  aHdi  sciolgono  le  gocce,  e  allora 
tuttìi  la  cellula,  tenuissima.  si  perde  tra  le  altre.  E  (juando  si  adopera 
il  sublimato,  eolla  tecnica  ordinaria,  pure  vengono  portate  via, 
giacché  si  sciolgono  coli"  jodio,  che  serve  ]>er  togliere  il  sublimato. 

41  Kalkzellen  (Baufuimh,  Frkxzel),  che  chiamo  cellule 
sf erniose'.  Sono  quelle  la  cui  funzione  v  più  difticile  a  studiarsi. 
Forse  anch'  esse  assorbenti,  ma  probabilmente  addette  al  meta- 
bolismo degli  idrati  di  carbonio.  Non  adotto  il  nome  di  Kalk- 
zellen,  perchè  se  i)ure  una  funzione  calcare  ò  loro  da  attribuirsi 
nelle  chiocciole  Barflim'h,  Hikdekmank  ^V:  Moritz),  ciò  non  ò  cer- 
tamente nelle  Ai)li8ie,  o,  se  si,  come  cosa  certamente  secondaria. 
Il  nome  che  io  dò  loro  non  pregiudica  la  questione  fisiologica  non 
del  tutto  sicura.  E  il  loro  aspetto  à  caratteristico,  si  nelle  Apliaie 
come  negli  altri  Gasteropodi  che  ho  osservato. 

La  distribuzione  di  queste  cellule  ò  la  seguente:  i  canalini 
che  seguono  quelli  di  passaggio  (non  le  introflessioni  laterali),  per 
lo  ])iù  continuano  con  direzione  più  o  meno  retta,  per  un  certo 
tratto,  dando  ramitìcazioni  laterali  {Fig.  21).  E  sono  costituiti  in 
massima  prevalenza  da  cellule  elorofilliche,  miste,  anzi  quasi  alter- 
nate esattamente  una  ad  una  colle  seoementi  a  piccole  gocce.  Vi 


<  Come  ei  dlee  graonloBO  di  cosa  composta  di  granuli,  co»i  per  queste 
cellule,  che  sono  composte  di  sfemiei  formo  la  parola  sferulose,  non  essendo- 
vene  altre  nella  Uogua. 
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si  trova  qnalenna  delle  altre  >«eceriientì,  ma  rare;  ed  ancor  più  diffì- 
cile è  trovarvi  unite  delle  cellule  öferulose.  Invece  i  fondi  dei  cana- 
lini, insieme  colle  porzioni  esterne,  contengono  jiochissime  cellule 
clorotiliiclic,  ben  poche  seeernenti  a  piccole  ^'occe,  e  iu  massima 
]uevalenza  cellule  sferulose  e  secerueuti  a  jrrandi  gocce.  Anche 
qui  ([uestc  due  specie  di  cellule  sono  tra  loro  unite,  ma  con  più 
irregolarità.  Non  si  trovano  quasi  mai  due  cellule  seeernenti  a 
diretto  contatto  tra  [i  loro.  Questa  disposizione  geuerale  è  visibile 
tanto  a  fresco  (juanto  nei  preparati  fissati  e  sezionati.  Si  vedano 
le  Fig.  22 — 27,  che  verranno  illustrate  ampiamente  in  seguito. 

I  canalini  non  sono  molto  ramificati,  nò  contorti.  Ele^janti 
aspetti  si  trovano  spesso  sotto  la  parete  intestinale^  ove  molti  canali 
paralleli  secondarli  partono  lateralmente  da  un  canale  primario 
(Fig.  21).  Chiamo  canali  primari!  o  del  1*^  tipo  quelli  formati 
di  cellule  cloiuiilliche  e  seeernenti  a  piccole  gocce,  secondarli  o 
del  2"  tipo  <*li  altri.  I  canali  primarii  si  divìdono  (lualchc  volta 
in  due  uguali,  ma  non  è  caso  multn  tVequente;  per  lo  più  le  rami- 
fica/ioni tìono  laterali  e  costituite  <la  canali  secondarii.  Una  lauiifi- 
cazione  o  introHessione  di  un  canale  secondario  non  può  essere  mai 
QU  canale  primario. 

Come  è  noto,  non  esiste  nei  (  tasterò  podi  una  circolazione  vasale 
completa.  Qua  nel  fegato,  i  canalini  son<t  immersi  direttamente  in 
una  cavità  vascolare.  In  verità,  una  sottile  lamella  conuettivale 
esiste,  cosicché,  per  passare  dall'  interno  dei  canalini  f])aiici  al 
sangue,  dopo  aver  attraversato  l'epitelio  epatico,  bisogna  traversare 
anche  quella  lamella.  Grandii  spazìi  non  riinanrrono  in  generale  tra 
i  canalini;  però  vi  son  dei  luoghi  in  cui  il  connettivo  interstiziale 
è  più  8vilu]tpato  ed  asr^unic  caratteri  del  tutto  particolari. 

Ma  del  tessuto  counettivo  io  non  voglio  discorrere  adesso;  la 
varietà  di  forme  che  vi  si  riscontrano  ed  alcune  speciali  strutture 
accennano  ad  una  grande  importanza  che  esso  deve  avere.  Non 
ho  però  ancora  raccolto  intorno  ad  emo  sufficienti  dati  per  discu- 
terne a  fondo,  nò  avrebbe  alcuna  utilità  una  descrizione  puramente 
«upertìeiale. 

Passiamo  alla  descrizione  del  C(»utenuto  del  canale  digerente  e 
della  sua  meccanica,  per  poi  riprendere  lo  studio  delle  cellule 
epatiche,  particolareggiatamente  e  singolarmente. 
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3.  Meccanica  della  dig^estione. 

L'alimentazioue  delle  Aplisie  è,  come  è  noto,  esclusivamente 
da  erbivoro;  e  Vorhn  che  esse  uiangriano  è  VLlva  lactuai,  alg-a  abbon- 
dantisBÌma  sulle  nostre  coste,  anche,  eccezìonalniento.  (|ualche 
altra  specie,  p.  e.  qualche  Flundea;  ma  ci(»  uceade  hcn  di  rado; 
nelle  mie  esperienze  le  ho  sempre  alimentate  coli  ilr'f  Alj:he 
unìcellalari,  diatomee,  si  trovano  talora  scarsissime,  talora  nuniero- 
flissime  nel  cnnteTnito  del  canalp  dìu^erente;  nw/ì  a  volte  in  tanta 
straordinaria  abbondanza,  che  le  feci  sono  costituite  quasi  esclusiva- 
mente di  esse  e  dei  loro  ^usci,  tanto  ehe,  premendole  con  nn  corpo 
doro,  serieehiolano.  Qualche  volta,  ù  anche  possibile  di  tntvare  nello 
stomaco  tiualche  piccolo  animale,  specialmente  pieeoli  (lasteropodi, 
come  ha  g^ià  notato  il  Mazzaueli.i;  se  vengano  dig-criti,  non  so,  né 
ho  fatto  ricerche  speciali  in  proposito;  certo  è  però  che  le  Aplisie 
rifiutano  l'aliinento  mrneo;  e  quei  piccoli  animali  si  possono  trovare 
nel  loro  canale  digerente  solo  per  fatto  accidentale,  venendovi  intro- 
dotti coir  Ulva  a  cui  eventualmente  fossero  attaccati. 

11  pasto  delle  Aplisie  può  durare  anche  solo  pochi  minuti,  ma 
in  «.'enerale  al  contrario,  molto  luniro  e  abbondante.  Ho  osservato 
Aplisie  digiune  da  gualche  giorno  seguitare  a  mangiare  per  diverse 
ore  di  seguito.  Dipende  ciò  dalla  lentezza  della  masticazione. 
Tj'animale  sì  attacca  eolla  bocca  a  una  foglia  di  l'ha  e  a  i»oco  a 
lH)eo  la  introduce  nella  faringe,  mentre  eli  e  i  denti  della  radula  la 
riducono  in  piccoli  pezzi,  in  tale  stato  una  grande  quantità  di  erba 
si  raccoglie  nel!"  ingluvie.  (^Uiale  sia  «tnta  l'azione  delle  ]»iceole 
ghiandole  salivari  durante  la  permanenza,  che  dev"  essere  assai 
breve,  dell"  erba  nella  faringe,  non  saprei  dire;  ma  è  8uj)ponil»ile 
che  si  tratti  di  una  azione  ])uraniente  meccanica,  o  quasi,  com(5 
negli  animali  superiori,  liisognereblie  altrimenti  ammettere  una 
rapidità  di  azione  digestiva  (piale  non  esisto  allatto  ]»rr  i  secreti 
del  fegnto,  ben  altrimenti  abbondanti.  E,  daitra  parte,  1  erJta  conte- 
nuta nel!  ingluvie  non  è  alterata  visibilmente  in  nessun  modo  — 
salvo  lo  spezzettamento  —  negli  animali  sacrificati  subito  doi>o  il 
pasto.  Un'  azione  chimica  del  secreto  delle  ghiandole  i^alivari  per 
la  quale  esso  aiuta  lo  sjìczzettamento  operato  dai  d<'nti  della  raduht. 
come  im'  azione  digestiva  operata  da  questo  secreti»,  giunto  insieme 
col  cibo  neir  ingluvie,  non  hanno  dalle  mie  osBervazioui  e  ricerche 
nessun  argomento  nò  in  prò  né  in  contro. 

Qoauido  uu  animale  si  esamina  subito  dopo  il  pasto,  l  iugluvie 
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non  é  grandemente  distesa.  I  pezzi  di  r/zv/j  ^^aiidi  ali  iucìrca 
1 — 4  cm.q.  ((|uesta  uiiBura  è  affatto  approssimata)  sono  molto  pressati 
fra  di  loro,  od  è  scarsisf^imo  il  contenuto  liquido.  —  Questo  stato 
di  coäii  può  dorare  assai,  auehe  negli  animali  alimentati  do])o  un 
hinìTO  digiuno,  condizione  nella  «^uale,  come  vedremo,  il  ferrato  è 
riccliissimo  di  gocce  di  secreto.  Perchè  tutto  il  contenuto  del- 
l'ingluvie sia  portato  via  o  disciolto,  occorrono  parecchi  giorui. 
Normalmente  però  le  Ajdisie  mangiano  senza  che  ancora  sia  esau- 
rita lantita  provvigione  di  cibo;  e  il  nuovo  pasto  accelera  l'espul- 
sione  dei  residui  più  o  meno  dij^eriti  dell'  antico  (e  che,  come 
vedremo,  non  si  possono  considerare  come  resti  privi  di  potere 
nutritivo  .  speoialrnente  di  (incili  che  si  trovano  nell'  intestino. 

(,Mi:iinIo  nc'ir  ingluvie  Vi'ha  si  trova  in  pezzi  ancora  grossi  e 
poco  moditìcati,  nelle  parti  inferiori  del  canale  digerente  essa  non 
è  ancora  arrivata,  tranne  che  utdlo  -toniaco  tritnratore.  Questo  già 
a  priori  si  dovrebbe  ritenere  che  abtila  un'  inijiortante  azione  nello 
spezzettamento  ulteriore  delle  foglie  di  ll"  alga:  1  osservazione  mostra 
che  in  realtà  i  pi'zzi  jxrossi  si  trovano  spesso  tutte  le  volte  che  un 
animale  viene  esaminato  durante  i  primi  stadii  della  digestione)  tra 
i  suoi  denti,  in  evidente  attività  masticatoria.  Dopo  questa  masti- 
cazione, il  cibo  prosegue  subito  in  parte  verso  1  intestino,  giacchò 
dopo  breve  tempo  da  un  ]iast<ì  alibtnnlante  vengono  espulse  delle 
feci  in  cui  souu  rieonoseibili  jiezzi  di  CJlra  più  o  meno  grandi  e 
poco  modificati  ;  ma  gran  parte  deve  ritornare  nell'  ingluvie,  ove  i 
processi  digestivi  seguitano  per  giorni,  e  in  cui  si  può  trovare  non 
di  rado  insieme  a  pezzi  di  erba  tali  quali  vengono  spezzati  dalla 
masticazione  faringea,  molti  detriti  più  piccoli  e  più  digeriti,  la  cui 
maggiore  suddivisione  deve  bene  attribuirsi  alla  masticazione  gastrica, 
giacché  altrimenti  non  si  comprende  re i>be  come  fossero  rimasti  solo 
pochi  pezzi  ])in  grandi  e  più  intatti.  T  succhi  digerenti  devono 
agire  ugualmente  su  tutto  il  euntenuto  dell"  ingluvie:  ed  invece  ò 
molto  facilmente  pensi  hìle  clie  alcuni  pezzi  d'erba  non  vengano 
subito  masticati  dallo  stomaco  trituratore;  anzi  qni^tn  avviene 
sempre,  jtoiche  l  erba  passa  gradualmente,  a  poco  a  [ìoco  in  esso, 
che  lieu  poca  ne  contiene,  in  contVonto  eoli"  ampia  capatieà  del- 
1  inirlnvie.  Per  queste  osservazioni  mi  riferisro  non  ad  animali 
li>3*  iii,  venuti  dal  mare,  nei  quali  l'esistenza  contemporanea  di 
puzzi  di  lira  grandi  e  poco  modilirati  e  di  altri  detriti  molto  più 
piccoli,  consumati  ed  alterati.  |»  ^trebbe  derivare  dal  fatto  di  aver 
rimangiato  durante  una  digestione  già  avanzata.    Mi  riferisco  ad 
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animali  da  lango  a  digiuno,  esaminati  dopo  nn  oerto  tempo  da  nn 
solo  pasto. 

Per  ciò  che  rìgaarda  Tinglarie,  lìo  solo  da  aggiungere  che, 
quando  la  digestione  procede  innanzi,  man  mano  elle  Terba  si  di- 
scìoglie,  il  liquido  dell'  ingluvie  aumenta;  e  non  aumenta  per  solo 
fatto  della  dissoluzione  di  sostanze  dell'  erba,  ma  anehe  per  l'arrivo 
di  un  nuovo  liquido.  Infatti,  subito  dopo  nn  pasto,  per  quanto 
abbondante,  non  si  trova  mai  l'in^^lnvie  cosi  enormemente  distesa 
come  in  perìodi  piA  avanzati  della  digestione.  Ohe  arriva  secreto 
dal  fegato,  dimostreremo  a  suo  tempo. 

La  masticazione  dell'  Ulva  mediante  i  denti  dei  due  stomachi 
trìtnratori  può  avvenire  completamente,  senza  che  troppa  erba  sfugga 
verso  Imtestinonon  masticata,  evidentemente  in  virtù  delle  valvole. 
Forò,  il  funzionamento  di  esse  è  tntt'  altro  che  perfetto,  specialmente 
dopo  nn  pasto  abbondante,  ed  ancor  più  nei  primi  momenti  dopo 
di  esso.  Infatti,  in  tali  condizioni  neir  intestino  si  trovano  pezzi 
di  alga  ancora  grossi,  assai  numerosi;  e  se  ne  trova  anche  nei 
canali  epatici,  per  quanto  la  larghezza  loro  e  delle  loro  aperture 
nella  camera  epatica  Io  permette.  Ma  questo  non  toglie  che  il  loro 
(  tì'ctto,  escluse  ((ucllü  speciali  condizioni,  sia  molto  importante  ed 
efficace.  La  loro  disposizione  potrebbe  esRero  suggestiva  per  una 
complicata  interpretazione.  Si  tenga  conto  del  fatto  che  esse  chiu- 
dono la  comunicazione  gastro-intestinale  prima  del  ponto  in  cui  v'è 
l'apertura  della  camera  epatica.  Perchè  il  contenuto  gastrico  non 
passi  né  nell'  intestino,  nè  nella  camera,  b:i>'ta  la  porzione  trasversa 
della  yalvola.  Essa  chiude  Io  stomaco  subito  alla  sua  fine,  prima 
che  venga  la  suddetta  apertura.  L'importanza  della  porzione  cecule 
si  dovrebbe  dunque  palesare  in  un  tempo  successivo,  ((uando  il  cibo 
che  sta  passando  al  di  là  dello  stomaco  si  trova  di  fronte  a  dne 
possibili  strade:  quella  dell'  intestino  e  quella  della  camera  ceeale. 
Invece  in  questo  caso  non  ö  posBÌbile  che  essa  impedisca  il  passaggio 
del  cibo  nella  camera;  perchè  in  tali  condizioni  la  porzione  d'in- 
te^^tino  sobito  scflruente  allo  stomaco  si  trova  in  stato  di  grande 
ripienezza  e  quindi  di  grande  distensione;  condizione  (juesta  che 
riduce  nullo  l'effetto  delle  valvole.  Dunque,  quando  il  cibo  passa 
al  di  là  dello  stonmcr),  apertesi  le  valvole,  delle  due  vie  aperte, 
nessuna  ha  una  esclusiva  preferenza:  parte  prende  la  via  deir  inte- 
stino, parte  quella  della  camera. 

Del  resto,  in  qualunque  condizione,  non  si  può  supporre  il 
funzionamento  di  una  porzione  delle  valvole,  senza  l'altra;  quando 
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quella  piccola  pctrzione  di  canale  difrcronte  a  cui  Bono  attaccate  è 
contratto,  tutte  e  due  le  porzioni  chiudono  le  corrispondenti  aper- 
ture: quando  è  dilatata,  contcniporaneaniente  tutte  c  due  le  aperture 
sono  aperte.  Nò  la  valvola  cecale  ha  occasione  di  dover  agrire  per 
iw}>cdire  il  passa<;fj:io  del  contenuto  intestinale  nella  camera  eecalc, 
in  uno  stadio  avanzato  della  diccestione.  Tale  passaggio  non  av- 
viene, giaccliè  non  si  trovano  mai  nella  camera  feci  quali  sono 
quelle  che  si  trovano  nell'  intestino,  anche  nelle  porzioni  superiori. 
Ma  non  avviene,  per  la  ))iù  semplice  ragione,  che  manca  la  causa 
che  produca  tale  passaggio:  le  contrazioni  peristaltiche  dell'  iute- 
stino  sempre  avvengono  nella  direzione  dallo  stomaco  verso  l'ano. 
Ciò  sì  può  osservare  con  massima  facilità,  giacché  la  peristalsi  in- 
testinale spontanea  è  frequentissima  (piando  si  apre  un  animale  in 
buone  condizioni  di  salute.  Nelle  contrazioni  artificialmente  provo- 
cate colla  stimolazione  elettrica  dei  nervi,  si  verifica  sempre  la 
stessa  cosa.  Dunque  il  contenuto  intestinale,  quando  è  spinto  a 
muoversi,  è  spinto  verso  l'ano,  e  non  mai  in  direzione  retrograda. 
Al  contrario,  le  valvole  cecali  hanno  probabilmente  una  notevolis- 
sima importanza  per  impedire  il  passaggio  dai  canali  epatici  all'  in- 
testino, in  speciali  momenti.  Quando  il  cibo  passa  dallo  stomaco 
nella  camera  cecale,  esso  prende  la  via  dei  canali  epatici,  non 
quella  del  cieco,  11  cieco  è  in  tali  condizioni  contratto.  Anzi,  ve- 
ramente il  cieco  non  è  mai,  in  nessun  momento  espanso  come  le 
altre  porzioni  dell'  intestino,  e  non  ha  mai  un  contenuto  molto  ab- 
bondante. Può  penetrarvi  poca  qoantitil  di  cibo  solamente.  Nei 
canali  epatici  invece  il  cibo  penetra  in  grande  abbondanza.  Questo 
è  dimostrabile  con  varie  osservazioni.  In  primo  luogo,  aperto  l'ani- 
male senz'  altro,  se  esso  aveva  molto  mangiato  avanti  (non  però  nel 
momento  immediatamente  precedente,  nel  qual  caso  l'erba  è  sempre 
^tta  neir  ingluvie),  il  fegato  tutto  appare  molto  rigonfiato,  ciò  cho 
è  manifesto  non  \)er  le  sue  dimensioni,  le  quali  avrebbero  un  va- 
lore solo  se  si  potesse  fare  il  confronto  sullo  stesso  animale  in  con- 
dizioni diverse,  ma  per  il  fatto  che  esso  rimane  pressato  fortemente 
dentro  a  quella  membrana  connettÌTale  in  cui  è  racchiuso.  E  se 
l'animale,  i)er  combinazione,  aveva  mangiato  delle  alghe  rosse  (ciò 
é  riconoscibile  negli  animali  venuti  dal  mare  coli'  esame  microsco- 
pico del  contenuto  dell'  ingluvie],  tutto  il  fegato  ha  un  colore  ros- 
sastro. Di  ]tiù.  sempre  1  esame  microscopico  a  fresco  rende  evidente, 
nei  pezzetti  di  fegato  dilacerati  e  disfatti,  la  presenza  di  numerosi 
resti  delle  alghe  mangiate,  sia  parti  incolore,  sia  grani  bruni  liberi; 
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ed  anche,  quaDdo  si  trovano  nuche  iiell'  in^^luvie,  numerose  diato- 
niee.  Le  forme  di  tutti  fjuesti  corpi  sono  le  stesse  che  descriverò 
per  il  contenuto  dcir  iiifrlnvie.  L'esame  dei  preparati  fissati  e  ne- 
zioiiati  otfro  però  nel  modo  più  evidente  la  dimostrazione  del  fatto 
suddetto  T  ennnii  epatiei.  specialmente  i  piiì  crrandi,  mostrano  il 
loro  lume  ricco  di  quelle  forme.  Il  cibo  è  spinto  nei  canali  epatici 
e>  identemente  dalle  contrazioni  del  canale  digerente.  La  vibrazione 
dei  loro  epitelii  vibratili  adisce  in  senso  inverso. 

Ma  consideriamo  ora  ciò  che  avviene  in  un  tem})0  posteriore, 
quando,  doi)0  esaer  stati  riempiti,  i  canali  epatici  si  vuotano.  Perchè 
si  vuotano  e  dove  va  il  loro  contenuto?  Fi])re  muscolari  proi)rie 
dei  legato  iirobabilmente  esistono,  come  giù  sono  state  dimostrate 
in  altri  Molluschi  (Babfurtii  ecc.;  ed  agiscono  in  questo  senso.  Nei 
]nn  grossi  canali  epatici,  i  canali  di  i^nssaggìo  o  i  canali  escretori, 
la  MÜrazione  dell'  epitelio  cigliato  spinge  i  -r.uiuli  contenuti  nei 
canali.  verBO  la  camera  epatica.  Il  contenuto,  spinto  da  questi 
meccanismi,  incontra  due  vie  possibili:  quella  d«dl  intestino  e  quella 
del  cieco.  Ora  entra  in  giuoco  il  funzionamento  della  valvohi  re- 
cale. Anzi,  il  suo  funzionamento  è  elegantissimo.  K  facilissimo 
riconoscere  che  la  via  dell'  intestino  non  è  in  generale  «juella  pre- 
scelta. Infatti,  neir  intestino  i  residui  alimentari  non  si  trovano  piìi 
nello  stato  di  detriti  incomposti,  ma  costituiscono  degli  speciali 
cordoncini  aggomiKtlati .  che  or  ora  descriverò.  Tali  cordoncini 
formandosi,  come  dinn  strerò  tra  breve,  nel  cieco,  ne  segue  che  il 
passaggio  diretto  dulia  camera  epatica  all'  intestino  non  ha  luogo. 
Esso  avviene  soltanto  poco  dopo  un  pasto  straordinariamente  abbon- 
dante, condizione  nella  (juale  dei  detriti  informi  passano  anche  nel- 
lintcstino.  Va  notato  perù  che  eitöi  possono  provenire  anche  diret- 
tamente dallo  stomaco. 

Eccoci  ora  alla  questione  del  cicco.  Descrivendo  (luest'  organo, 
ho  insistito  snir  esistenza  della  grossa  plica  cecale  Fig.  5),  la  quale 
si  continua  con  un'  espansione  nell'  intestino  'Fìl'.  2'.  In  tutta  la 
camera  epatica  e  nel  cieco  si  trovano  detriti  alimentari  incdin posti 
e  molto  muco.  Sotto  la  grande  ]»liea,  nei  due  solchi  che  essa  limita, 
si  trova  in  generale  un  cord  nriuo  regolare  ed  elegantissimo,  cilin- 
drico, piuttosto  compatto,  il  (|uale  mostra  però  al  microscopio  di 
essere  costituito  degli  stessi  detriti.  1'.  a  (|uesto  cordoncino  ehe  ho 
riservato  più  proprirunentc  il  nome  di  feci.  L'epitelio  delle  pn-colc 
pliche  cecali,  continuando  la  direzione  del  m(»vimento  vibratile  dei 
canali  OBcretori,  conduce  i  detriti  verso  la  grande  plica,  e  specialmente 
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verso  hi  ])uuta  del  cicco.  Durante  questo  trasporto,  il  muco  che 
vien  secreto  abbondantcmeutc  drillo  cellule  mucipare  (v.  istologia 
del  cicco]  si  mescola  ai  detriti  alimentari. 

E  adesso  una  breve  parentesi.  Preudiamo  un  po'  di  eontennto 
dell'  iu^'luvie.  oppure  uu  poco  di  tessuto  epatico  premuto  e  com^ilc- 
tamente  fli«fHtto,  si  che,  osservato  al  microscopio,  si  mostrerebbe 
come  un  uiiimasso  di  granuli  e  di  minute  strutture  indecifral)ili. 
Su  questo  ammasso,  posto  gu  un  porta-oggetti,  posiamo  una  ^oecia  di 
muco  eecale,  e  copriamo  coli"  altro  vetrino.  AI  microscopio  vedremo 
ancora  l'ampiasso  indecifrabile  di  granuli,  gocce  ecc.,  su  per  giù 
come  i»rlma,  tranne  che  i)eggio,  per  la  rifrangenza  del  muco.  Ora, 
senza  premer  trojq)0,  posiamo  un  dito  sul  copri-o^',i::etti  c  facciamo 
scorrere  questo  sul  porta- oggetti,  prima  in  un  verso,  e  poi  uell'  altro 
opposto.  Dopo  questa  manovra,  si  vedono  ul  mieroseopio  tutti  quei 
f^ranuli  per  la  massima  i)arte  riuniti  in  molti  ciliuiìn  tti,  tutti  diretti 
l)er])endicolarnnentc  alla  direzione  del  movimento  elie  è  «stato  fatto. 
< Questi  cilindretti  presentano  anche  una  certa  stabilità,  vale  a  dire 
anche  con  movimenti  incomposti  del  coiìri-o^r^-etti  otTrono  resistenza 
assai  notevole  a  rompersi,  come  fossero  (|ualcosa  di  realmente  unito, 
cellule  allungate,  per  esempio.  Questo  muco  ha  dunque  un.-)  con- 
siderevole potenza  ii^jL^lutinaute,  ì-  molto  atto  a  impastare  detriti  in 
modo  da  tVtrniare  uu  corjio  ajiparentemente  unico.  Chiudendo  la 
parentesi,  ci  tro^  iamo  in  realtà  in  questo  caso  nel  vero,  nel!'  interno 
del  cieco.  I  detriti  alimentari  iirovenieuti  dai  canali  C])atiei  mno 
spinti  dalle  ciglia  vibratili  tra  mezzo  al  muco,  subendo  in  (juesto 
modo  un  principio  di  arrotolamento,  un  arrotolamento  tra  le  piccole 
pliche  cecali,  che  comincia  a  i)roilurre  cilindretti  e  piccoli  ammassi 
uniti,  saldando  insieme  i  detriti.  In  questo  stato  essi  arrivano 
sotto  alla  grande  plica.  Qua  si  compie  il  resto.  I  piccoli  cumuli 
vengono  riuniti  in  un  tatto,  e  si  forma  tutto  un  lungo  cilindro, 
lungo  quanto  la  plica,  e  del  diametro  di  1 — 2  mm.  L'intimo  mec- 
canismo di  questo  compimento  dell'  opera  è  un  po'  difficile  a  com- 
prendersi; vi  devono  contribuire  le  ciglia  vibratili  e  le  libre  musco- 
lari delle  pareti  cecali.  Fatto  sta  che  sotto  la  plica  cecale  si  trova 
quasi  sempre  un  cilindro,  ben  uuito  e  liscio,  regolare,  che  evidente- 
mente non  deriva  dalie  feci  che  si  trovano  nell'  intestino!  Nò  per 
quanto  possa  apparire  elegante  e  di  difficile  costruzione  questo 
ciiìndro,  deve  richiedere  un  gran  laroro  la  rìonione  dei  detriti  tutti 
commisti  col  muco  e  già  agglatfnati  tra  le  piccole  pliche. 

Per  decidere  che  cosa  snceeda  di  questo  cordoncino  situato  sotto 
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la  ^'laude  plien  c<icalc,  esaminiamo  jiiiina  in  quale  stato  si  trovino 
le  feci  iieir  iutestinu  e  quaudo  vengono  espnlse.  Esse  non  sono 
]>iù  un  cordoncino  sottile.  A])pai(jno  come  eiiindretti  assai  compatti, 
che,  allargandoli  \m  \v>',  si  riconoscono  esser  costituiti  di  nno  o  più 
tratti  (li  i|uel  cordouciuo,  aggomitolato  con  una  certa  irre^jolarità. 
<v>uesti  cilindretti  hanno  per  diametro  la  stt'ssa  larghezza  dell"  inte- 
stino un  po"  espanso,  per  cui  passano.  Circa  1  cni.  o  poco  ](iù.  La 
lunghezza  è  varia,  nìa  si  tratta  sempre  di  pochi  centimetri.  Nel 
cieco  non  si  trovano  mai  cilindretti  formati,  nell  intestino  non  si 
trovano  cordoncini  non  ag'c^omitolati.  Vuol  dire  che  l'agfi^omitola- 
mento  avviene  nel  passagp(i  dal  cieco  ali"  intestino.  10  infatti  la 
struttura  anatomica  suggerisce  il  modo  con  cui  ciò  avviene.  La 
grande  plica,  (luando  passa  nell'  intestino  espandendosi,  perde  ]iur»^ 
gradualmente  il  carattere  di  plica,  vale  a  dire  il  suo  bordo  che  dap- 
prima era  molto  distaccato  dall'  epitelio  adiacente,  in  modo  da 
potere  nnscondere  completamente  il  cordoncino  fecale,  diviene  meno 
marcato,  si  che  il  solco  sottostante  diminnisce  di  ])rofondità  tino  a 
sparire;  ma  un  solco  rimane,  anche  al  di  là  delle  valvole  cecali. 
(Questo  fatto  è  notevole,  perchè  indica  la  i>os8Ìbilità  che  il  cordon- 
cino possa  useire  dal  cieco  anche  quando  le  valvole  sono  addossate 
sull'  apertura  della  camera  cecale.  Le  valvole  premono  sopra  la 
plica,  ma  sotto  al  suo  bordo  il  cordoncino  può  scivolare  e,  scivo- 
land<»,  è  guidato  verso  l'intestino.  Tn  questo  modo  le  contrazioni 
delle  libre  museolari  del  cieco  cacciano  il  cordoncino  dal  luogo  ove 
si  è  formato.  Ed  ora  si  osservi  bene  la  Fig.  2.  »Si  immagini  che 
le  valvfile.  anziché  essere  sollevate  e  un  po'  allontanate,  per  di- 
stensione della  parete  intestinale,  siano  addossate  all'  ajtertura  della 
camera  cecale.  11  cordoncino,  scorrendo  tra  la  plica  e  la  valvola, 
è  spinto  verso  l'intcstin'»  in  direzione  obliqua  rispetto  all'  asse  del- 
l  intestino  medesimo;  cosiceli»',  nello  stesso  tempo  che  gradualmente 
si  libera  dalla  plica,  la  quale  va  sparendo,  deve  necessariamente, 
anziché  dirigersi  direttamente  secondo  la  lunghezza  dell'  intestino, 
cominciare  un  moto  a  spira,  strisciando  sulla  parete  intestinale  obli- 
(|Uaincute.  Per  tale  meccanismo  riesce  chiarissimo  l'aggomitolarsi 
del  cordoncino  in  modo  da  dare  origine  a  quella  forma  nella  quale 
esso  si  trova  nell  intestino  e  da  esso  viene  espulso.  La  peristalsi 
ititestinale  conduco  le  feci  da  qae&to  punto  all'  ano,  insieme  coi  mo- 
vimenti cigliari. 

Riepilogando  con  uno  sguardo  sintetico  tutti  questi  meecii- 
uismi,  dobbiamo  distinguere  quello  che  avviene  poco  dopo  un  pasto 
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abbondante  da  eiò  che  si  verìfica  in  periodi  più  avanzati  della  di- 
f^estiòne.  l)a|>f)rima,  essendo  la  porzione  valvolare  dell"  intestino 
enormemcute  dilatata  e  le  valvole  ai)erte.  il  cibo  già  masticato  quasi 
completamente  dallo  stomaco  trituratnrc  è  spinto  in  parte  verso 
l'intestino,  in  parte  verso  la  camera  eeeale  e  nei  canali  epatici  ;  da 
questi  eiò  che  ritoma,  in  virtù  delle  fibre  muscolari  proprie  del 
feg'at«»  r  ilegli  epitelii  vibratili,  uou  può  passar  subito  uell  iutestiuo, 
aia  jK  1  la  sua  ripienezza,  sia  pcreiir  tra  i  solebi  delle  piceole  pliche 
ceeaii  esso  è  eoudotto  verso  la  grande  pliea.  Per  causa  del  muco 
i  detriti  si  arrotolano  e  formano  il  eordoueino  feealc  sotto  la  grande 
plica;  le  contrazioni  della  parete  eteak'  lo  cacciano,  lungo  lespansione 
della  plica,  nell'  intestino;  e  si  capissee  come  qnel  solco  che  gli 
s(T^  e  di  guida  e  fa  si  ehe  esso  sia  spinto  nell"  intestino  prevalente- 
mente nella  dirczinne  in  cui  le  eontrazioni  peristaltiche  di  onesto 
conducono  i  materiali  che  vi  si  trov:ni'>.  possa  far  sì  ixuidandoio  in 
tal  modo,  che  la  presenza  di  abbondanti  materiali  nell'  intestino 
non  sìa  di  ostacolo  al  suo  passaggio.  A  poeo  per  volta  i  materiali 
della  porzione  valvolare  dell'  intestin<»  diim uniscono,  e  le  valvole  si 
accostano  alla  apertura  della  camera  epatira  e  la  chiudono.  Quello 
che  non  fa  più  la  ripienezza  dell  intestino,  lo  tanno  le  valvole,  im- 
pedendo il  diretto  passa^'f;i(t  dei  detriti  dai  canali  epatici  ali  inte- 
stino, il  cordoncino  può  sempre  uscire  nel  solco  della  plica,  scivo- 
lando sotto  la  valvola.  Il  moto  a  spira  con  cui  entra  nell'  intestino 
produce  il  suo  aggomitolamento.  l^uando.  per  la  scarsa  quantità  di 
materiali  neir  intestino  valvolare  h-  Milvole  sono  piò  ebiuse,  a  meno 
che  non  sia  qaella  por/.ìone  spasmodicamente  contratta,  condizione 
che  in  pratica  ]>robubilmente  non  si  verifica  mai,  jter  la  speciale 
conformazione  delle  valvole  può  probabilmente  il  contenuto  gastrico 
procedere  ancora,  con  ^^rande  lentezza,  attraversando  le  valvole,  e 
Tenendo  da  esse  avviato  verso  i  canali  cjtatici. 

Un  punto  ho  lasciato  espressamente  in  dubbio  in  questa  descri- 
zione. Si  formano  contemporaneamente  due  cordoncini  fecali  nei 
due  solchi  della  grande  plica,  <"d  uno  solo  prima  nel  solco  inferiore 
(Fig.  5),  condotto  poi.  irirando  in  corrispondenza  della  ])unta  del 
cicco,  nel  solco  sujicriore?  —  (gualche  volta,  aprendo  nn  cicco,  si 
vedono  due  cordoncini,  rispettivamente  nei  due  solchi,  <|ual<  he  rolUx 
uno  solo,  0  in  uno  o  nell"  altro.  Ma  ciò  non  dice  niente.  A  me 
p.ire  però  più  verosimile  che  si  formino,  o  almeno  si  possano  for- 
mare, due  cordoncini  contemporaneamente.  Infatti,  come  può  un 
cordoncino  beilo  e  formato  arrivare  üno  alla  punta  del  cieco,  che  é 
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ripiegata  nella  depiJans,  come  mostra  la  figpira,  e  girare  repentinamente 
per  passare  nelF  altro  solco?  Tale  giramento  sarebbe  infatti  neceth 
Bario,  volendo  ammettere  resistenza  di  un  solo  eordoncino,  che 
venga  caeeialo  (via  dal  deoo  per  meazo  di  nn  soleo  della  plica; 
sarebbe  necessarìOi  dal  momento  che  accade  di  trovare  eordonoini 
fecali  tanto  in  uno,  quanto  nell'  altro  dei  solchi.  A  me  pare  asso- 
lutamente inverosimile  ([uesto  giramento,  giacché  non  si  capisce,  tra 
le  altre  cose,  quale  potrebbe  esseme  la  causa:  le  ciglia  v  ibratili  no, 
perchè  tendono  a  portare  il  cordoncino  verso  la  punta  del  cieco,  da 
ambedue  le  parti;  nè  le  contrazioni  muscolari  delle  pareti  cecali 
possono  essere  capaci  di  produrrò  un  movimento  cosi  delicato  e 
diffìcile.  Di  più,  l'esame  delle  feci  qnali  si  presentano  nell'  inte- 
stino, l'esame  eioè  del  gomitolo  fecale,  tende  a  mostrare  che  esso 
possa  essere  formato  di  dne  pezzi  avvolti  insieme  a  spira,  ma  con 
un  passo  di  vite  differente;  ciò  che  sarebbe  in  accordo  colla  dispo- 
sizione della  espansione  intestinale  della  grande  plica.  Infatti  i  due 
solchi  plicali,  arrivando  coir  espansione  all'  intestino,  vi  arrivano 
diversamente  inclinati  rispetto  all'  asse  longitudinale  dell'  intestino 
medesimo.  Se  son  due  i  cordoncini|  e  vengono  contemporaneamente 
spinti  nell'  intestino,  lungo  i  prolungamenti  dei  due  solchi,  1)en  si 
capisce  come  il  gomitolo  debba  resultar  costituito  di  due  pezzi  di 
cordone  avvolti  uno  a  spire  più  strette  ^}iieUo  del  solco  inferiore  nelle 
Fig.  5  e  2),  l'altro  a  spire  pift  larghe  (quello  dell'  altro  solco). 

Lo  Zurc  ARDI  '90)  e  il  Mazzakelli  (93)  si  occupano  brevemente 
della  meccanica  della  digestione.  Seeondo  loro,  nell'  ingluvie  non 
avverrebbe  quasi  affatto  la  digestione  dell'  inva,  ed  il  luogo  dove 
essa  vien  digerita  sarebbe  Tintcstino.  Ciò  ò  assolutamente  inesatto, 
ed  é  precisamente  il  contrario.  Vedremo  nel  prossimo  capitolo, 
estesamente,  come  nell'  ingluvie  avvenga  tutta  la  digestione  ohe 
avviene  nel  canale  digerente,  e  come  in  essa  si  tro\ino  quelle  forme 
di  trasformazione,  le  quali,  non  pift  variate,  si  trovano  poi  nelle 
altre  parti  del  canale  digerente.  Ma  specialmente  strana  è  Taffer- 
mazione  positiva,  ehe  nell'  intestino  avvenga  la  digestione,  mentre 
ivi  son  rari  i  detriti  incomposti,  e  sì  trova  generalmente  nient' altro 
che  gomitoli  fecali  ;  certamente  non  si  vorrà  supporre  che  su  di  essi 
si  operi  la  digestione;  essi  infatti  sono  espulsi  in  quella  stessa 
forma,  e,  d'altra  parte,  sarebbe  veramente  inconcepibile  unameocup 
nìca  della  digestione  la  quale  conducesse  gli  alimenti,  prima  spezzati 
e  sminuzzati,  di  nuovo  ad  una  forma  compatta  ed  unita,  perchè  poi 
in  questo  ultimo  stato  essi  subissero  l'azione  dei  fermenti. 

21« 
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Si  deve  poi  allo  Zixcaudi  un  altro  errore.  Egli  descrive  il 
passaggio  della  bile,  ossia  del  secreto  epatico,  dal  fegato  all'  in- 
testino, per  colà  operare  la  digestione,  come  ho  detto.  E  fa  passare 
qaesta  bile  dalla  camera  epatica  al  solco  delia  grande  plica  che  ò 
inferiore  nella  mia  Fig.  5  ;  di  là,  girando  nella  punta  del  cieco,  per 
l'altro  solco  finalmente  lo  fa  arrivare  all'  intestino.  Egli  ù  stato 
evideiilemente,  in  questa  ricerca,  fuorviato  in  più  modi  dalla  non 
oonMcenza  di  quella  stcB^a  meccanica  della  digestione  che  egli  stu- 
diava, infatti,  quella  che  egli  chiamava  qui  bile,  non  v  quello  che 
eon  questo  nome  egli  intende,  vale  a  dire  il  secreto  epatico;  non  ò 
<|oesto,  ma  i  residui  alimentari  che  tornano  indietro  dai  canalini 
epatici.  Nò  conoscendo  egli  per  nulla  il  meccanismo  di  formazione 
delle  feci,  questione  che  schiva,  ha  potuto  capire  il  significato  di 
questo  cammino  della  bile  verso  la  grande  plica;  e  siccome  egli  la 
credeva  il  secreto  epatico  e  pensava  che  dovesse  necessariamente 
arrivare  all'  intestino  (e  evidente  che  tale  è  stato  il  suo  pensiero), 
per  questo  si  ò  trovato  costretto  u  farla  girare  attorno  alla  fine  dei 
due  solchi  in  corrispondenza  della  punta  del  deco,  per  rieondorla 
indietro. 

n  MAZZAUtiLLi  conferma  il  tortuoso  giro  della  bile,  quale  è 
descritto  dallo  Zu  cakdi.  E  per  mezzo  di  tagli  in  serie  di  giovani 
Aplisie  intere,  constata  elio  anche  il  cibo  passa  dalla  cavità  intesti- 
nale nel  cieco  e  fa  lo  stesso  giro  tortuoso  della  bile.  Con  ciò, 
egli  dice,  ci  si  può  render  ragione  del  cammino  della  bile;  c  in 
questo  oaminino,  fatto  insieme  dal  cibo  e  dalla  bile,  che  sugli  ali- 
menti viene  compiuta  la  innsj^ima  parte  della  digestione.  »Sì  scorge 
assai  Itene  dai  tagli,  che  il  cibo  che  trovasi  nell'  intestino  prima 
dello  shocco  del  cieco  epatic^o  non  ha  subito  nessun*  azione  chimica 
essenzialmente  modificatrice,  tanto  che  la  struttura  dei  frammenti 
di  Uka  idi  hn  n.  (  Ile  trovansì  in  esso,  si  riconosce  mirabilmente, 
mentre  quello  che  trovasi  a  un  livello  inferiore  di  tale  sboeoo  è  per 
la  massima  parte  straordinariamente  modificato,  tanto  da  non  esser 
riconoscibile  nei  suoi  elementi^  fpag  s-")  — Come  egli  abbia  acqui- 
stato la  sicurezza  del  complicato  giro  del  cibo,  non  capisco.  Giaoehi^ 
il  fatto  di  averlo  trovato  nei  due  solchi  del  eieco,  od  anche  in  cima 
ad  esso,  non  dimostra  per  nulla  che  in  un  solco  cammini  in  un 
verso  e  nell'  altro  nel  verso  contrario.  —  Ma  di  ciò  lio  pria  discorso. 
Per  quelle  parole  dell'  A.  che  ho  riportato  merita  pero  che  mi  fermi 
ancora  un  momento  su  questo  punto  della  non  digestione  prima  del 
cieco,  digestione  nel  cieco.  £  giusta  Vosservazione  sui  frammenti 
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di  Uhm:  prìsia  che  siano  agglutioati  dal  muco  oeeale,  Bo  ne  fico- 
BOBce  molto  meglio  la  strnttnrs  che  non  dopo.  Ma  w  si  prende 
un  po'  di  contenuto  gastrico  e  si  agglatina  eoo  muco  eecale  tra  i 
due  vetrini,  nel  modo  suesposto,  si  ha  Immediatamente  Io  stesso 
resnltatoi  di  non  capire  più  la  niitura  e  la  struttara  dei  detriti.  È 
il  mneo  cite  agglutina  e  confonde  i  detrìti  già  spezzettati.  Ma 
questo  non  ha  nnlla  a  che  vedere  con  una  azione  digestiva.  £ 
poi:  come  potrebbe  essere  ehe  il  cibo,  per  tntto  quel  tempo  che 
rimane  nell'  ingluvie,  non  subisse  ehe  poco  razione  dei  succhi  dige- 
renti, mentre  questi  lo  bagnerebbero  e  lo  digerirebbero  rapidissima- 
mente  in  quel  breve  tempo  che  rimane  nel  cieco? 

Quella  che  lo  Zuccaudi  e  il  Mazzarelli  hanno  pi-eso  per  bile 
nel  cieco,  non  è  bile,  si  tratta  sempre  di  detriti  alimentari  e  di 
mneo.  Il  vero  secreto  epatico  non  percorre  quel  tortuoso  cam^ 
mino,  ne  si  versa  nell*  intestino  per  il  solco,  prolungato,  della 
grande  plica  cecale.  E!g1i,  anzi,  probabilmente  attraversa  l'intestino 
soltanto  di  scancivo,  guidato  dalla  speciale  disposizione  delle  val- 
vole. Quando,  specialmente  per  la  contrazione  delle  fibre  muscolari 
proprie  del  fegato,  il  contenuto  dei  canalini  e  spìnto  fuori,  né  può 
prendere  la  via  del  cieco,  il  (lualc  ('  poco  distensìbile  e  poco  ampio, 
contemporaneamente  essendo  la  valvola  chiusa,  è  necessario  ohe  il 
liqnido  che  preme  sn  di  essa  tenda  ad  aprirla.  Ma  oiò  non  deve 
avrenire  in  grande  misura,  altrimenti  il  secreto  si  verserebbe  com- 
pletamente neir  intestino,  ne  potrebbe  risalire  verso  lo  stomaco. 
Sforzando  nn  poco  la  valvola,  per  la  sua  speciale  conformazione,  il 
liquido  viene  condotto  direttamente  nel  secondo  stomaco  trituratore. 
infatti  se  si  suppone  di  scostare  nn  poco  i  lembi  valvolari  dell'  nper- 
tnra  epato-cecale  (molto  meno  che  nella  Fig.  2),  rimanendo  cioè  i 
dne  marini  liberi  dei  lembi  tra  loro  a  contatto,  dne  vie  possono 
essere  segsite  dal  liqnido  che  spinge,  neir  ulteriore  cammino.  Una, 
in  basso,  rompendo  il  combaciamento  dei  margini  valvolari  nel 
punto  distale  della  valvola.  Ma  qui,  specialmente  per  il  fatto  che 
i  lembi  si  prolungano  un  poco  al  di  sotto  dell'  apertura,  la  cosa 
non  deve  essere  tanto  facile.  L'altra,  ìiì  alto  verso  lo  stomaco. 
QsULf  per  il  fatto  che  i  lembi  stessi  si  piegano,  venendo  ad  assu- 
mere una  posisione  trasversa  (Fig.  3),  si  può  dire  che  essi  »tessi, 
appendi  un  poco  sforzati  e  spinti,  servono  insieme  colla  parete  in- 
testinale da  canale  conduttore  per  il  liquido.  Ho  più  volte  riscon- 
trato, avendo  tagliato  il  canale  digerente  in  corrispondenza  dello 
stomaco,  poco  sopra  alla  valvola,  ed  osservando  per  di  sopra  i  lembi 
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(nello  stesso  modo  come  per  disegnare  la  Fig.  3)  ehe  dei  piccoli 
movimenti,  per  esempio  nn  piccolo  stiramento  del  canale  digerente, 

golle\an(l<»  un  po'  lo  stcmaco.  raddrizzano  in  parte  i  lembi  gastrici 
della  vah  (»la,  e  si  scorge  limitata  da  essi  il  jirineipio  di  una  specie 
di  doccia,  la  (juale  condurrebbe,  se  in  tali  condizioni  d'osservazione 
se  ne  potesse  scorgere  rulteriore  cammino,  all'  apertura  e])ato-cecale, 
tra  le  valvole  ed  essa,  in  modo  cioè  da  poter  penetrare  nella  camera 
epatica.  K  a  (jiiesto  pessibik*  cammino  che  avevo  accennato  sopra, 
indicando  come  possibile  il  passaggio  dei  detriti  alimentari  dello 
stomaco  alla  camera  cjiatica,  lentamente  e  gradualmente.  Se  eiò 
avvenga  non  è  sicuro,  ma  è  sicuro  che  in  senso  inverso  è  (luesta 
la  via  che  la  secrezione  epatica  seirue  per  arrivare  nelle  prime  ])arti 
del  canale  digerente.  Dal  2°  stomaco  trituratore,  a  cui  »•  condotta, 
tino  n\Y  ingluvie,  non  dev'  essere  diffìcile  il  cammino,  se  nuovo 
li^iuido  sopragginngendo  spinga  anclie  debolmente,  ])erclic  gli  sto- 
machi e  l'ingluvie  comunicano  ami)iamente.  E  poi,  perche  —  si  noti 
bene  questo  tatto  —  lo  stato  di  contrazione  dell'  intestino  valvolare, 
condizione  sine  qna  non  perchè  ciò  che  esce  dalla  camera  ejiatica 
non  si  versi  senza  restrizioni  uell'  intestino,  unu  impedisce  il  cam- 
Uìino  descritto  alla  secrezione  epatica.  Per  impediiiu  iiceuncrel)ì>e 
una  contrazione  vcraureute  spasmodica  delle  pareti  intestinali,  la 
quale  non  si  veritiea  mai. 

Per  rendere  pili  chiaro  il  concetto  di  questo  cammino  della 
secrezione  epatica  faccio  una  figura  completamente  schematica 
(Fig.  4^'')  nella  quale  la  linea  obli(|ua  che  traversa  il  canale  dige- 
rente rai)j»resenta  il  modo  in  cui  lo  valvole  si  dispongono  e  con  cui 
agiscono,  tosto  che  siano  leggermente  spinte  dalla  secrezione  ep;i tu  a 
che  vuole  uscire  dalla  camera.  —  La  linea  punteggiata  indica  la 
posizione  delle  valvole  per  una  spinta  minore  della  camera;  quando 
esse  mtn  sono  spinte  affatto,  la  cnrva  descritta  dalla  linea  punteg- 
giata si  discosta  di  più  dalla  linea  retta  obliiiua,  andando  a  com- 
baciare colla  parete  intestinale  ove  è  l'apertura  epatioxHceeale,  e 
chiudendo  contemporaneamente  la  comunicazione  tra  stomaco  e  in- 
testino.   La  freccia  indica  il  cammino  della  secrezione  ejtatica. 

Un  ultimo  punto  rimane  a  rischiarare.  Tanto  la  secrezione 
epatica,  quanto  i  detriti  alimentari  che  si  trovano  nel  fegato,  par- 
tono da  uno  stesso  punto,  i  canalini  epatici.  Come  mai  prendono 
vie  diverse?  (..iò  si  deve  in  parte  alla  natura  dei  materiali,  in 
parte  al  momento  in  cui  la  loro  uscita  dal  fegato  avviene.  La 
secrezione  epatica  si  versa  uell'  ingluvie  in  un  momento  della 
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digestioue  in  cui  ancora  non  vi  sono  i  detriti  alimentari  nei  eanalini, 
e  in  questo  momento  si  devono  realizzare  specialmeule  ijiu  11  <  oh- 
dizioni  che  produrono  il  pasBairgio  verso  l'ingluvie.  L  uscita  dei 
detriti  alimentari  fssenisiahurnti  verifica  in  un  tempio  posteriore, 
per  meccanismi  dilìercnti  (nou  «'  tutrazionL'  della  inasta  r]tHtica,  ma 
del  ciecu;.  Perù  non  A  pimto  eseluso  che  un  lento  versamento  di 
secrezione  epatica  y^osRa  snicora  avvenire,  dopo  che  giù  i  canalini 
son  ricchi  di  detriti  aìimentari.  Anzi,  probabilmente  ciò  avviene. 
Esso,  prodotto  «(mpre  dnl  ««dito  meccanismo,  dovrebbe  trasportare 
dei  detriti  alimentari  di  nu  ivo  ncU*  ingluvie.  E  non  8i  può  esclu- 
dere infatti  clic  ([iiesto  fenomeno  po^sa  veritìcarsi  parzialmente,  in 
quei  momenti  ulì  quali,  a  difj:e8tioue  inoltrata,  nuova  secrezione 
epatica  è  cacciata  dai  canalini  ]>er  mezzo  delle  contrazioni  muscolari 
del  fegato.  Ma  c'è  ancora  un  mereanismo  di  difesa  contro  questo 
rrtlussso.  Lo  spazio  lasciato  libero  (hille  valvole  per  la  secrezione 
epatica  è  molto  stretto,  non  è  mai  tanto  ([ii^nito  nella  figura  sehe- 
maticri  4'"^  Cosicché  mentre  facile  il  passaggio  per  la  secrezione 
epatica,  che  è  liquida,  i  detriri  alimentari  solidi  devono  incontrare 
una  grave  difficoltà  in  tale  passaggio;  la  secrezione  epatica  viene 
insomma  filtrata  in  quel  tenne  passaggio,  e  i  detriti  ali  montani 
restano  nella  camera  epatica.  D'altra  parte  i  detriti  alimentari, 
che  son  solidi,  sono  più  facilmonte  trasportati  dalle  ciirli;!.  vibra- 
tili, che  non  il  secreto  epatico  li(iuido.  Ciascun  meccanismo  A 
dunque  appropriato  per  condurre  per  via  diversa  un  diverso  ma- 
teriale. 

Non  trovai  nelle  descrizioni  dello  Zixcardi.  (dtre  le  cone  citate, 
nuli"  altro  di  notevole,  uè  errato  né  Lnusto.  Della  disposizione  delia 
valvola  intestinale,  destinata  a  doppio  uso  'valvola  gastrica  e  valvola 
epatico-cecaleì  nessuno  parla.  Questa  mancanza  è  già  di  ]ier  s»^ 
cansa  sufticieute  per  rendere  una  descri/,iouc  del  tutto  iucompieta, 
come  è  evidente  dalla  importanza  che  essa  valvola  ha,  e  dai  com- 
plessi uttìci  cui  adempie. 

4.  La  digestione  degli  alimenti  studiata  al  microscopiOb 

tinello  che  avviene  dell'  Ulm  nel  corso  della  digestione  — 
come  deriva  in  jtartc  dall'  osservazione  di  Aplisie  esaminate  dopo 
più  •>  meno  tf^mpo  da  un  pasto  sperimentale,  ma  più  ancora  dalle 
osservazioni  numerosiasime  di  animali  freschi  —  non  è  un  procedi- 
mento del  tutto .  costante.   Anzi,  si  possono  riconoscere  tre  modi 
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diversi  cuu  cui  i  piueessi  digestivi  possono  avvenire,  tutti  per» 
avendo  dei  caratteri  conumi. 

Le  pareti  cellulosielic  d*  Uc  cellule  dell'  Ulva  sono  normalmente 
ben  distinte,  come  in  tutti  i  te^isiiti  vt.';j:t'tali,  dividendo  uettauiente 
i  varii  elementi  cellulari  tra  ì(iro.  La  parte  vt  rde  della  cellula  non 
ne  occnpa  tutto  lo  spazio,  ma  (>  circondata  da  una  zona  ]»rotoplnsraa- 
tiea  ineolura.  lu  condizioni  jicrtVttameiìte  normali  O-  difricile  distin- 
guere i  cloroplasti  tra  loro,  ma  basta  du  alterazione  molto  piccola 
perchè  ciò  possa  avvenire  'y.  p.  e  Fijr.  3S). 

Qaando  si  iniziano  i  jirocessi  di^e<?tivi,  in  generale,  uno  dei 
primi  fatti  visibili  è  la  dimiuuzi(jue  di  nettezza  nei  limiti  tra  le 
cellule.  Tanto  che  si  arrÌNa  ad  nn  jmnto  in  cui  cesi  non  si  distin- 
^ninnn  più  aÖ'attd.  Se  esistano  ancora,  discuteremo  tra  hrevf.  In- 
tanto osserviamo  nella  Fig.  2S  come  la  parete  (udlulosica  estema 
delle  cellule  esista  ancora,  ma  non  più  i  setti.  Che  (juesta  forma 
sia  realmente  un  frammento  di  Ufrrr  alterata,  lo  dimostra  il  fatto 
che  da  forme  come  quelle  della  Fi^.  1b  e  11)  si  passa  a  forme 
senza  iimiii  cellulari,  con  infiniti  stadii  di  passaggio;  e,  quello  che 
è  ancor  ])iù  dimostrativo,  è  facile  trovare  dei  frammenti  di  riva 
che  hanno  in  parte  ancor  conservate  le  jìareti  intereelliilnri  e  in 
parte  no.  Questa  alterazione  r  diftieile  che  non  si  presenti,  mentre 
accadono  \isil>ili  modificazioni  nel!  interno  delle  c»lliilr. 

In  pan  tempo,  il  contenuti»  cellulare  diviene  granuloso,  molto 
finamente;  tanto  tìnanieiite.  die  occorrono  i  ]mii  t'  rti  ingrandimenti, 
per  decidere  che  non  si  tratti  di  una  semplice  opacità.  SI  ha 
l'aspetto  come  di  nn  fine  j>reeipitato  proteico.  Quando  ie  pareti 
ci  llulosiche  intercellulari  rimangono  molto  nette,  non  si  osserva  in 
generale  questo  precipitato  granuloso  ;Fig.  '20 — 24).  Ma  esaminiamo 
le  })iù  visibili  alterazioni,  quelle  della  ])arte  verde  delln  eellula. 
Essa  jmò  distruggersi  in  situ,  dando  luogo  alln  t'ormazione  di  minuti 
granuli  di  clorofilla  'Fig.  20].  Si  tratta  evidentemente  di  clorofilla 
che  j)r<'cif)ita  in  t;il>  siato,  nel  mentre  ehe  le  altre  parti  dei  cloro- 
plasti, e  non  essa,  vengono  digerite.  I  succhi  digerenti  hanno  do- 
vuto traversare  gradatamente  le  pareti  intercellulari,  per  i)rodurre 
(|uesti  h  uuiKi  ni.  Questo  preecsso  del  tutto  simile  a  quello  che 
boiTAZzi  descrive  per  le  dii^e-rioui  aniliciali.  E,  come  in  esse,  in 
qnesto  proi-.--  .  -,i  vedono  nello  stomaco  pezzetti  di  i'/va  alterati 
alla  periferia  juu  che  al  centro:  alla  periferia  la  riduzione  in  gra- 
nuli è  più  avanzata,  ed  anzi,  le  cellule  più  esterne  hauno  perduto 
anche  i  (fraudi,  divenendo  incolore  completamente. 
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M9  TK'lla  digestione  ìiatmulc  è  (|ii('i*to  ])roce9gf>  innlta  r:irn. 
Più  coraunenicnte,  ed  in  nuiggior  al)lK»Tidaiizii  se  ne  hanno  altri  du-  , 
dei  quali  Bpecialmente  imo  si  Tint9tr:i  al  principio  della  digestione, 
massime  se  il  pasto  è  stato  abbondante  ed  ba  seguito  un  digiuno. 
Si  tratta  qm  della  separazione  dei  rloroplnsti,  mentre  il  rimanente 
della  porzi<»ne  verde  delle  ecllnlc  viene  digerito.  I  cloroplasti  stessi 
possono  rimanere  a  gruppi  ancora  dentro  le  cellule  (Fig.  24^;  ma 
questo  anche  non  è  coniuue.  Più  di  fre«iuente  la  loro  liberazione 
avviene  coutemporaneaniente  alla  sconipari/.ione  delle  pareti  inter- 
cellulari e  alla  formazione  del  j)reci]>itato  granuloso,  rimanendo  essi 
dapjtrinia  addossati  alle  inembranelle  che  rappresentano  la  parete 
cellulosica  esterna  o  intermedia  tra  i  due  strati  di  celiale  dell'  Ulm 
(Fig.  25  .  In  ipiesta  ligura  é  mostrato  anche  come  sjiesso  perdano 
più  0  meno  completamente  il  loro  colorito.  Ma  ciò  può  accadere  e 
non  accadere;  e,  in  definitiva,  natano  liberi  nel  liquido  del  canale 
digerente  cloroplasti  verdi  o  scoloriti  (Fig.  lU.  11,  121 

Infine,  terzo  jirocesso,  che  è  il  più  comune  di  tutti.  Le  ])arti 
verdi  delle  cellule  dell'  Ulva,  meutre  modificano  la  loro  forma  e 
si  spezzano,  nìentre  moditìcano  la  loro  struttura,  modilieano  anche 
il  loro  colore,  che  da  verde  diviene  bruno-marrone,  piìi  o  meno 
scuro.  Nella  Fig.  IS  son  rappresentati  dei  resti  di  parti  verdi,  an- 
cora verdi,  ma  di  struttura  irregolare.  Nella  Fig.  26,  addossati  a 
un  pezzetto  di  membranella  cellulosica  son  rappresentati  dei  grani, 
il  cui  colorito  non  è  più  così  nettamente  verde,  e  specialmente  sono 
'  piuttosto  bruni  i  granuli  che  essi  contengono,  granuli  che  possono 
interpretarsi  al  solito  come  clorofilla  precipitata.  La  loro  forma  non 
è  costante;  nella  Fig.  32  ne  sono  rappresentati  dei  simili,  ma  tro- 
vati liberi  nel  licjuido  del  contenuto  gastrico.  K  inutile  avvertire 
che  quando  ]iarlo  di  grani  liberi  nel  li(|nido,  ho  fatto  l'osservazione 
su  preparati  fatti  colla  massima  cura  e  delicatezza,  per  impedire 
rotture  artificiali  di  cellule  ecc.  —  Di  più  scori  ne  ho  rappresentati 
nelle  Fig.  2S,  33,  34,  35. 

Ma  per  bene  persuaderci  di  (|uesta  trasformazione,  esaminiamo 
qualche  grano  bruno  più  particolarmente  e  a  più  forte  ingrandi- 
mento 1000  d.}.  Nelle  Fig.  43 — 48  ne  sono  rappresentati  di  quelli 
natanti  liberi  nel  contenuto  del  canale  digerente.  La  struttura  gra- 
nnbre  di  alcanì  ricorda  perfettamente,  salvo  il  colore,  alcune  forme 
verdi  di  alternzione.  Si  confronti  p.  e.  la  Fig.  47  con  alcune  cellule 
della  Fig.  21.  Ma  quei  grani  che  più  interessano  sono  quelli  i 
quali  contengono  nel  loro  intenio  dei  corpìccioli  ovali,  più  intensamente 
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colorati.  Si  veda  la  Fig.  45.  Quei  corpiocioli  sono  del  tutto  ])aiu- 
gonabili  ai  cloroplasti,  ed  v  evidente  che  derivano  da  essi,  venendo 
poi  j^radat^uuciite  consumati  e  distrutti,  per  iLir  luo^o  alla  struttura 
-i;inulare.  Le  forme  oon  <|uesti  cloroplasti  brui  i  nono  assai  fre- 
quenti, sebbene  abbia  disegnato  un  solo  grano  in  cui  è  beu  netta 
la  cosa.  Questi  che  inter])ret(>  come  cloroj)lasti  bruni  souo,  è  vero, 
nel  caso  della  figura,  più  i)ie('oli  dei  eloroplasti  nuimali.  Ciò  è  però 
naturale.  Siamo  appunto  in  presenza  di  un  processo  digestivo,  e 
interpretiamo  la  i:  ratini  azione  come  effetto  di  digestione  dei  cloro- 
plasti, la  clorotilki  t:stUis>a.  L'impiccolimento  dei  cloroplasti  è  evi- 
dentemente imo  stadio  di  questo  processo  digestivo. 

Però,  dalle  esperienze  di  digestione  artilieiale  di  Iìoitazzi 
salta  fuori  un"  obbiezione.  Come  è  che,  mentre  là  mm  ae<ade  un 
imbrunimcnto  della  elorotilla,  qua  si?  0  meglio,  se  è  vero,  come 
tenderebbero  a  far  credere  quelle  es]ierienze,  che  il  sueeo  gastrico 
nou  ha  la  capacità  di  imbrunire  la  elorotilla,  non  c'è  il  pericolo  che 
«iuesti  prcH'essi  di  trasformazione  che  io  ho  de8«  ritto  siano  comple- 
tamente errati,  e  i  grani  bruni  abbiano  orisrine  del  tutto  diversa? 
V  eramente  l'osservazione  diretta  dei  vari  stadii,  lo  studio  delle  forme 
verdi  e  brune  non  potreI)be  lasciar  dubbio.  Ma  è  bene  dimostrare 
anche  con  ar<r<>mcnti  di  altro  genere  che  ([uesta  olibiczione  non  vale 
a  distruggere  l  alìcrmazione  della  trasformazione  suesposta. 

Innanzi  tuttd,  voglio  citare  Vosservazione  delle  diatomee  conte- 
nute nello  stomaco,  le  quali  van  soggette  alla  stessa  modificazione 
di  colore.  2se  ho  rappresentate  di  due  specie  (Fig.  49,  .^O  ,  ma  non  • 
sono  certamente  le  più  belle  che  abbia  osservato.  Tra  le  moltis- 
sime specie  iiJiatoma,  Plmrosiffma,  Ay/ /  AiltHunlhkh'mn,  Rhoi- 
cosphenm  ecc.),  che  si  trovano  nel  eanale  digerente  delle  Aplisie, 
citerò  per  ([ueste  trasformazioni  specialmente  diatomee  appartenenti 
ai  generi  hintoma  e  Xavicidu.  1  cloroplasti  sono  nelle  diatomee 
normali  molto  abbondanti  e  fìtti.  Ma  nel  canaio  digerente  delle 
Apliaie,  vi  «ono  diatomee  con  molti  e  con  pochi  cloroplasti,  fino  a 
non  averne  jiuuto.  E  i  cloropla.sti  possono  essere  verdi,  normali  e 
pochi.  Ma  jiifi  di  frequente  quando  son  pochi  sono  bruni,  e  spesso 
anche  sono  molti,  eouie  normalmente,  e  bruni.  Cito  le  diatomee, 
perché  qua  non  è  ]iossil)ile  ])rendere  abbagli.  I  cloroplasti  sono 
contenuti  dentro  al  guscio  ehe  è  sempre  riconoscibile;  e  poi  anche 
per  la  possibilità  di  trovare  insieme  in  una  stessa  diatomea  cloro- 
plasti verdi  e  bruni  uniti  insieme.  Nonché,  per  un  terzo  fatto:  che 
quando  limbrunimento  non  e  troppo  avanzato,  versando  una  goccia 
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d  alcool  tra  il  copri-oggetti  e  il  porta-oggetti,  si  vede  ricomitarire  il 
colore  verde  —  ed  ecco  come.  Bisogna  ehe  l'aleonl  sia  iu  scarsa 
quantità;  allora  arriva  alla  diatomea  che  si  sta  (»sservando,  vi  pe- 
netra, scioglie  la  clorofilla  contenutavi,  ma  non  la  porta  via  Bubito. 
La  diatomea  rimane  riemi)ita  di  una  soluzione  di  elorotìlla.  Ora, 
questa  soluzione  die  (•  verde  intensa  se  la  diatomea  normale,  è 
pur  sempre  verde  nel  caso  che  i  cloroplasti  siano  poco  imbruniti; 
ed  è  bruna  soltanto  quando  il  loro  imbruniraento  è  molto  avanzato. 
Dimostrano  intanto  queste  osservazioni  sulle  diatomee,  in  modo  in- 
discutibile, che  il  succo  gastrico  ha  la  proprietà  di  far  divenire 
bruna  la  clorofilla.  ììnUa  di  strano  dunque  ehe  cid  avvenga  per 
quella  dell"  flra. 

Ma  è  anche  facile  di  trovare  la  causa  di  (juesta  trasformazione. 
E  già  noto  da  lungo  tempo  che  il  contenuto  gastrico  dell'  Aplisia 
è  acido,  ed  anch'  io  ho  potuto  veriticare  questa  reazione,  nessun 
caso  eccettuato.  Ora,  se  si  prende  una  foglia  di  Ulva  e  si  im- 
merge in  un  liquido  acido,  essa,  presto  se  l'acidità  è  forte,  lenta- 
mente se  è  debole,  assume  il  medesimo  colore  bruno  che  nello  sto- 
maco, come  si  può  osservare  macro-  e  microscopicamente.  La  stessa 
trasformazione  avviene  in  un  estratto  alcoolioo  di  Ulv<»,  per  l'ag- 
giunta di  qualche  goccia  di  UCl. 

Ricerche  più  precise  e  sicure  in  proposito  sono  le  ricerche 
spettroscopiche.  Lo  spettro  normale  della  clorofilla  viene  modificato 
colla  acidificazione  nel  modo  che  è  esposto  più  avanti,  si  che  lo 
spettro  della  clorofilla  normale  e  della  clorofilla  acida  sono  netta- 
mente caratterizzati,  distinti  tra  loro  e  riconoscibili.  Orbene,  vi 
sono  delle  condizioni  nelle  quali  le  feci  delle  Aplisie,  raccolte  nella 
vasca  0  prese  nell'  intestino,  sono  costituite  di  resti  incolori  e  poi 
di  una  quantità  straordinaria  di  quei  grani  bruni.  Facendo  un 
estratto  alcoolico  di  queste  feci,  ho  potuto  riconoscere  in  esso  nel 
modo  il  più  netto  lo  spettro  della  clorofilla  acidificata.  Questo  ar- 
gomento ò  completamente  decisivo,  giacché  in  quelle  feci  non  vi 
sono  altro  che  quei  grani  bruni  che  siano  colorati;  il  resto  è  costi- 
tuito da  detriti  specialmente  di  pareti  cellulosiche  delle  cellule  ve- 
getali. Bisogna  dunque  concludere  che  i  grani  bruni  del  contenuto 
gastrico  e  intestinale  devono  il  loro  colore  alla  clorofilla  acidificata; 
e  quindi  che  sono  cellule  dcir  Ulm  o  ])arti  di  cellule  modificate 
per  l'azione  dei  liquidi  digerenti.  Ma  poiché  questa  conclusione  mi 
condurrà  ad  altre  relative  alia  funzione  epatica^  che  sono  in  com- 
pleta opposisione  con  affermazioni  del  Fbemzbl»  non  mi  staccherò 
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di  portare  argomenti  diretti  e  indiretti  che  la  confermino,  og^i  volta 
che  capiti  loc(  isimie. 

Intanto,  conti  hi t;uidu  ancora  i  gruni  brnni  colle  cellule  da  cni 
derivano,  vediamo  che  la  loro  grandezza  ò  miiioro  Ciò  può  acca- 
dere in  parte  per  i  ])rorp«HÌ  diE^'Cstivi  che,  auche  senza  ffieiogìiero 
la  clorofilla,  ahbiano  sciolto  altre  sostanze,  si  che  tutta  la  parte 
verde  della  cellula  si  sia  contratta.  E  che  sia  cosi  I  j  dimostra  ])er 
esempio  la  sparizione  dell'  amido:  in  un  errano  bruno  non  er  mai 
amido,  mentre  *  dimostrato  abbondantissimo  dalla  reazione  dvìV  I 
(soluzione  iodo-iodnrata  con  tracce  di  H'^SO')  nell"  U/ra  normale. 
Auche  nelle  altre  forme  di  digestione  Tamido  sparisce  molto  presto, 
ed  insieme  all'  amido  forse  anche  altre  so^tunze  veniron  i  diseiolte, 
forse  anche  parte  della  clorofilla;  äi  ha  duni|ue  una  jìotente  ragione 
nei  processi  digestivi  per  la  diminuzione  di  volume.  Ma  non  è 
eseluso  che  una  celiala  posBa  dar  luogo  a  più  di  un  grauo,  fram- 
mentandosi. 

Abitiamo  duniiue,  per  Tosservazione  dei  prprcMÌrnti  latti,  da  con- 
cludere relativamente  alla  digestione  nel  canale  digerente,  che  essa 
è  incostante  nella  sua  forma.  Ma  ora  che  ci  siamo  resi  conto  esatta- 
mente degli  etVetti  della  acidità  sulla  eloKìiilla,  possiamo  spingere 
oltre  le  nostre  considerazioni,  iòi  osservi  come,  quando  ei  soiii> 
granì  bruni,  i  resti  incolori  delle  cellule  siano  sempre  a  struttura 
tinaniente  granulosa.  Quando  non  vi  sono  grani  bruni,  può  avve- 
nire, ma  raro;  in  generale  le  cellule  sono  trasparenti  e  senza  gra- 
nulazione. E  ancora:  quando  ci  sono  i  grani  brnni.  le  pareti  inter- 
cellulari spariscono.  Quando  essi  non  ci  sono,  e  specialmente  nella 
forma  di  digestione  a  granuli,  quelle  pareti  sono  conservate,  come 
lo  sono  nelle  esperienze  di  I?nrr\zzi.  Questi  due  fatti,  struttura 
granulare  e  sparizione  delle  pareti  intercellulari  sono  dunque  legati 
ali"  acidità  dello  stomaco,  la  qnale  —  ne  abbiamo  nel  colore  della 
clorofilla  un  indie»'  sifuro  —  n<«n  ò  seiique  costantr  nella  sua  inten- 
sità. Quanto  alla  struttura  granulare,  e  evidentemente  essa  la 
segucnza  di  una  precipitazione  proteica,  dovuta  appunto  all'  aridità 
del  succo  gastrico,  ronferma  questa  idea  il  fatto  che  un  j)Ocu  di 
HCl  diluito  su  erba  normale  anche  di  terra  produce  immediatamente 
quello  stesso  aspettf^  granuloso  del  protoplasma.  Nel  caso  delle 
Aplisic,  i  granuli  di  |irccipitato  si  trovano  poi  anche  liberi  nel 
liquido  gastrico,  e  vi  si  ritrovano  abbondantissimi  dopo  che  le  cel- 
lule dell'  C^h-'t  si  sono  rotte  e  divise. 

L'altro  fatto,  delle  pareti  intercellalari,  è  più  importante.  Giac- 
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vììè  BoTiAzzi  ha  anche  fatto  esperienze  di  diirestione  artificiale  sul 
cellnlosio.  con  resultatu  negrativo.  Menti  '  ein  .  perchè  i  cloroplasti 
e  i  grani  ijruni  pulsano  nscire  dalle  ri  lliih',  v  evidente  che  le  i>areti 
(li  celiulosiu  si  devono  rompere  in  (jualelie  modo,  e,  giacché  è  diffi- 
cile pensare  ad  altri  meccanismi  di  rottura.  ))iiì  itrecisamento  devono 
venire  digerite.  Non  necessario  che  ciò  avvenga  delle  pareti 
»  «teme  dell"  Uìra,  piii  grosse  e  resistenti,  ma  almeno  per  le  pareti 
intere*'] hil;ni  deve  avvenire.  Veramente,  una  volta  dimostrato  che 
nelle  digestioni  artificiali  il  succo  gastrico  manca  di  una  ])roprietà 
che  ha  normalmente,  quella  di  imbrunire  la  clorofilla,  e  1  in  che  di 
dar  luo^o  a  (luei  vani  processi  di  digestione,  oltre  il  grannhn  e.  che 
abbiamo  descritto  nessuna  conclusione  negativa  si  può  trarre  da 
esperienze  di  digestione  artificiale,  fatte  nelle  ftesse  condizioni.  In- 
sisto sn  »ineBta  digestione  dei  cellnlosio.  non  essendo  essa 
|i:enerale  negli  animali.  Sappiamo  infatti  come  esso  sia  ([uasi  coai- 
pletanientc  indìireribìlc  nelF  nomo  e  nei  carnivori.  Non  deve  però 
destare  meraviglia  che  le  Ajdisie.  animali  erbivori  per  eccellenza, 
possano  digerirlo;  questo  non  <■  fatto  nuovo,  giacché,  nella  chiocciola 
Biedermann  &  Moritz  (98)  hanno  seccuito  il  jjrocesso  digestivo  del 
cellulosìo  nel  succo  gastrico,  microscojiicauiente  e  chimicamente. 
Torneremo  quindi  a  parlare  di  questa  questione,  a  proposito  della 
chiocciola. 

Intanto  mi  jireme  di  stabilire  nel  succo  gastrico  l'esistenza  di: 

1)  un  enzima  amilolitico,  che  si  trova  sempre  ed  agisce 
rapidamente  nei  j)rimi  momenti  della  digestione; 

2)  un  enzima  celiulosolitico,  che  si  trova  ed  agisce  nei 
primi  momenti  della  digestione  e  dopo  meno  energicamente.  A  ])ro- 
posito  della  chi'»cciol;)  è  ancora  discussa  tale  f|nestione,  e  mostrato 
come  esso  itrobahiimeute  eessi  di  agire  in  periodi  più  avanzati  (con- 
siderazioni sulle  ricerche  di  Bun  azzi); 

3)  nn  enzima  pro  teolitico,  che  agisce  più  tardi,  general- 
mente. Infatti  i  cloro]dasti  integri  dei  primi  ^tndii  <ligestìvi  accen- 
nano a  una  mancata  proteolisi,  mentre  i  grani  bruni,  per  la  loro 
contrazione  e  per  la  clorofilla  precipitata  che  in  essi  si  trova,  di- 
mostrano la  proteolisi.  Non  può  evidentemente  precipitare  in  gra- 
nuli la  clorofilla,  se  non  viene  digerita  la  sostanza  proteica  con  cni 
essa  è  combinata  nel  cloroplasto; 

4)  un  acido,  che  esiste  sempre,  ma  in  maggior  copia  soprag- 
gimigc  quando  arriva  il  fermento  proteolitico.  Esso  non  è  la  stessa 
cosa  del  fermento  proteolitico,  perché  qualche  volta  si  ha  proteolisi 


uiyiu^od  by  Google 


326 


(digestione  che  eouduee  alla  clorofilla  precipitata  in  grauiili  verdi), 
senza  acidificazione  (clorolilla  verde  —  mancanza  del  precipitato 
pruteico  granuloso). 

In  piena  estate  senibra  che  «lueste  varie  sostanze  agiscano  più 
contemporaneamente,  giucche  manca  qnasi  del  tutto  la  forma  di  di- 
gestione che  conduce  alla  formazione  di  cloroplasti  liberi  ed  integri, 
e  rimbranimento  della  clorofilla  è  molto  più  rapido. 

I>e  fìiatomee,  di  cni  ho  g:ià  detto  (jualche  cosa,  vonpin*»  evi- 
dentemente anch'  esse  digerite  dai  succhi  del  eanalc  di^^  i(  iitc.  In- 
tatti si  possono  osservare  tutti  gli  stadiì  che  conducono  dalla  diato- 
mca  normale  alla  diatomea  jtrivata  di  tutti  i  suoi  clorojìlasti.  di  cui 
cioè  non  si  vede  altro  che  il  guscio;  si  potrà  talora  trattare  di  dia- 
tomee  ingerite  morte,  ma  il  fatto  di  trovare  (anzi  queste  sono  le 
forme  più  fre(iuenti'  diatoraec  con  yorhì  cloroplasti,  e  jiiù  o  meno 
secondo  i  casi,  indica  che  anche  i  -u-ci  vuoti  derivano,  in  parte 
almeno,  da  diatomee  normali  digeriti  dalle  Aplisie.  L'amido  anche 
si)art8ce;  mentre  le  diatomee  piene  di  cloroplasti  ne  sono  molto 
ricche  ed  anneriseuno  molto  con  la  reazione  dell'  jodio,  ò  diftìcile 
che  deli"  amido  esista  in  quelle  con  ormai  pochi  cloroplasti.  Al 
solito,  limbrunimento  della  clorotilla  non  avviene  sempre  di  pari 
passo  colla  intensità  dei  processi  digestivi;  si  trovano  spesso  dia- 
tomee i)iene  di  cloroplasti,  imbruniti,  altre  volte  diatomee  con 
pochissimi,  anche  solo  uno  o  due  cloroplasti,  ancora  verdi.  Quello 
che  accade  della  clorofilla  e  dei  cloroplasti  delle  diatomee  non 
saprei  dirlo.  Per  la  grande  scarsità  di  esse,  in  confronto  colle 
cellule  dell'  C/ra,  v  hen  difficile  riconoscere  se,  tra  la  varietà  stra- 
ordinaria di  grani  bruni  derivati  dall  Ulva,  ve  ne  sìa  qualcuno 
che  derivi  invece  dalie  diatomee;  ciò  pu"  essere,  ma  io  non  posso 
né  aflfermarlo  né  negarlo.  Solo  osservo  che  grani  bruni  i  quali 
abbiano  il  significato  di  quelli  dell'  Lira,  vale  a  dire  di  cellule 
intere  o  grossi  pezzi  (esclusa  solo  la  parete  di  cellulosio)  non  ve 
ne  possono  essere  liberi  deri\anti  dalle  diatomee;  infatti  in  esse 
la  sparizione  dei  cloroplasti  avviene  gradualmente;  e  già  a  jtriori 
non  si  intenderebbe  come  tutta  la  parte  vitale  della  diatomea 
potesse  uscire  dal  guscio,  attraversandolo;  ma  è  difficile  anche  pen- 
sare che  i  cloroplasti  isolati,  ma  interi,  lo  attraversino;  è  probabile 
dunque  che  in  (|uesto  caso  avvenga  il  processo  di  dissoluzione,  che 
già  abbiamo  visto  esistere  per  VUlva.  I  gusci  vengono  sempre 
eliminati  colle  feci,  nè  sembra  che  siano  affatto  attaccati  dal- 
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Tacido  del  succo  gastrico.  Infatti,  anche  nelle  feci,  sono  sempre 
integri. 

Descrivendo  il  contenuto  del  canale  di<j:creiite  mi  sono  riferito 
specialmente  all'  ingluvie.  Ma  tutte  le  stesale  torme  si  jiossono  tro- 
vare in  tutte  le  parti  del  canale  digerente,  compresa  la  camera 
epatica  e  il  cieco  e  i  canalini  epatici.  Le  feci  stesse  sono  costi- 
taite  dei  medet^imi  materiali,  strettamente  agglutinati  col  maco 
cecale.  Sono  solo  i  grossi  pezzi  di  erba,  che  diffìcilmente  si  incon- 
trano al  di  sotto  dello  stomaco  trituratore.  Ma  dopo  avere  accen- 
nato alle  ((uestioni  della  meccanica  del  canale  digerente,  ed  in  modo 
speciale  al  funzionamento  della  valvola  intestinale,  bisogna  che  mi 
soffermi  no  poco  anche  sulle  diverse  condizioni  in  cui  si  trovano  ì 
materiali  nel  canale  digerente,  a  seconda  dello  stato  di  nutrizione  ecc. 

In  jmmo  luogo,  ho  osservato  che  in  estate  le  feci  sono  di  un 
colorito  «iuasi  semjire  brnno  o  bruno  scuro,  mentre  che  nella  stagione 
più  fredda  (si  riferiscono  le  mie  osservazioni  non  al  di  là  del 
novembre,  ma  già  era  molto  abbassata  la  temperatura)  ò  freiinen- 
tì^imo  il  colore  verde.  Ciò  indicherebbe  una  minore  acidità  del 
succo  gastrico,  u  una  minore  azione  deir  acido  a  temperatura  più 
bassa,  o  forse  anche  un  generale  rallentamento  delle  l'unzioni  di- 
gestive. Se  prendiamo  a  considerare  tinello  che  accade  nel  novembre, 
ci  troviamo  di  fronte  a  un  fatto  molto  caratteristico.  Animali  presi 
freschi  dal  mare,  o'  che  hanno  mangiato  da  poco  nelle  vasche  del 
laboratorio,  emettono  feci  verdi,  quasi  senza  eccezione.  K  il  colore 
verde  è  cosi  intenso  come  quello  di  una  densissima  ^soluzione  alcoo- 
liea  di  clorofilla*,  molto  più  scuro  ({uindi  dei  colore  dell  riva. 
L'esame  microscopico  di  queste  feci  dimostra  in  esse  l'esistenza  di 
molti  cloroplasti  liberi,  pib  o  meno  scoloriti,  e  cellule  vegetali  più 
o  meno  trasformate,  ma  feinjue  intensamente  verdi.  Lo  spettro 
deir  estratto  alcoolico  è  (luello  delia  clorotilla  non  acidificata.  Grani 
bruni  pochissimi.  Pezzi  di  erba  assai  grossi,  poco  spezzettati  e 
poco  modificati  si  trovano  tanto  più  facilmente  quanto  più  abbon- 
dante era  stato  il  pasto.  Le  prime  feci  appartenenti  all'  ultimo 
pasto  (riconoscibili  per  il  colore  da  eventuali  resti  di  un  pasto  pre- 
cedente) ne  sono  più  ricche,  spesso  esse  sono  ammassi  informi,  spe- 
cialmente se  si  tratti  di  un  pasto  molto  abbondante  dopo  un  lungo 
digiuno.  Le  feci  più  tardive  cominciano  a  presentare  più  grani 
bruni  e  meno  forme  della  digestione  verde  (mi  si  permetta  questa 
espressione  abbreviata);  ma  spesso  occorre  più  d'nn  giorno  prima 
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che  le  feci  assumano  uo  color»'  brunii  chiar«»  Ia'  äuccessioni  dei 
I  (  lori  sono:  verde  scuro,  verde  più  cliiaru.  poi  tendente  al  giallo- 
Inuiio,  giullu-brimo  cbiaro,  fino  al  bruno  scuro  ipiusi  nero.  Quando 
il  colore  è  giallo-brano  (spettro  deUa  clorotilla  aoidifieata)  i  j;:rani 
bruni  predominano,  le  forme  verdi  scarso^ririano,  pui  s]»ariscono  del 
tutto.  Ma  anche  nei  singoli  ^rani  Ijruni  l'aspetto  cambia,  iuijuan- 
tocliè  il  colore  è  dapprima  più  cbiaro.  nelle  feci  più  tardive  più 
seuro,  e  le  dimonsioni  sono  anelie.  in  queste  ultime,  j)iù  -ole, 
eior  i  grani  su  ^.-^i  vanno  sempre  più  impiccolendo,  (Questi  diversi 
aspetti  delle  feci  sono  l'espressione  di  un  fattu  s»  luiü  i^-^imo:  che 
♦•s<e  vengono  emesse  a  tutti  gli  stadii  della  digestione,  si  clic  le 
prime  uuturaluieute  contengono  forme  quali  si  osservano  a  preferenza 
anche  neir  ingluvie  nei  [»riitii  i^tadii,  le  ultime,  forme  degli  ultimi. 

QucHto  tatto,  di  trovare  nelle  prime  feci  tante  forme  di  cellule 
anche  allatto  inalterate,  il  che  signitica  perdere  una  quantità  consi- 
derevole di  materiali  iii;i;eriti,  mi  ha  fatto  molto  pensare.  Esso  può 
dipendere  unicamente  dall"  avere  le  Aplisie  in  generale  abbondanti 
alimenti  a  loro  di^posi/.ione,  bi  elio  mangiali""  voracemente  anche 
più  del  necessario,  trop]»o  per  la  capacità  volnraetriea  e  la  poten- 
zialità digestiva  del  loro  canale  digerente.  Ma  anche  dopo  un  pasto 
non  molto  abbondante  in  esperienze  di  laboratorio,  o  in  .Vplisie 
venute  fresdie  dal  mare  e  in  cui  si  trovi  1  ingluvie  non  molto 
riempita,  quando  lo  stadio  della  digestione  è  precoce  le  feci  con- 
tengono "Traudirsi ma  quantità  di  forme  indigerite.  Dun»iue,  oltre 
che  nella  (piautitù  eccessiva,  di  erba  mangiata,  ]»uò  ricercarsi  la 
causa  di  (|ucsto  fatto  in  altre  condizioni  del  eanale  digerente.  Esbo 
dà  evidenti  segui,  espellendo  feci  subito  poco  dopo  il  pasto,  ed 
espellendo  feci  ricche  di  materiali  indigeriti  anclie  doi)0  pasti  poco 
abbondanti,  dà  evidenti  seii:iii  di  una  necessità  ineluttabile  di 
cs|)ellere  feci,  durante  tutto  il  periodo  digestivo.  t,»iH  -rr  prime  feci 
ii<"n  hanno  il  significato  di  resti  indigeribili  o  di  resti  di  un  jiasto 
sovrabbondante:  sono  duii()ue  lespressione  di  condizioni  speciali, 
meccaniche,  del  canale  digerente.  V.  si  può  facilmente  riconoscere 
quali  siano  queste  condizioni  spei^iali,  basandosi  snlle  nozioni 
acquistate  intorno  alla  meccanica  del  canale  digerente.  Abbiamo 
visto  che  gli  alimenti  entrano  nei  canali  epatici  e  come  \i  entrano. 
Lo  scopo  di  questo  fatto  a  più  tardi.  Ricordiamo  die  la  valvola 
intestinale  è  una  ed  una  sola,  che  furc'i-'in  i  iine  un  tutto,  uè 
esistono  meccanismi  che  aprano  separutauieiile  la  pi"r/.ionc  ga- 
»trica  o  la  cecale.   Subito  dopo  il  pasto,  quando  i  primi  materiali 
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penetrano  nella  camera  epatica,  noe  essendovi  ancora  materiale  che, 
riempendo  l'intestino,  ofißra  una  certa  resistenza  al  passaggio  per 
qnelU  Tia  di  quelli  espulsi  dallo  stomaco,  (lualche  cosa  vi  passa 
direttamente,  senza  aver  percorsa  la  lunga  via  del  cieco,  e  quindi 
uscendo  anche  dall'  intestino  senza  la  forma  caratteristica  dei  cordon- 
cini aggomitolati.  Dopo  questo  primissimo  momento,  le  ciglia  vibratili 
dei  eanali  di  passaggio,  le  quali  funzionano  sempre,  tendono  a  SMiotare 
i  canali  epatici,  cacciandone  via  i  materiali  in  qualunque  stato  si 
trovino,  avviandoli  verso  il  cieco,  dove  divengono  feci.  Per  questo 
movimento  delle  ciglia,  i  oanalin!  epatici  non  possono  restare  pieni 
se  nuovo  materiale  non  sopragginnge  contìnuamente  per  compensare 
questa  corrente  retrograda.  Il  contenuto  dei  canalini  insomma  ha 
sempre  una  doppia  corrente,  perìf  ri  ì  lungo  l'epitelio  vibratile, 
retrograda,  mentre  evidentemente  i  liquidi  spinti  dentro  i  canalini 
paesano  nel  mezzo.  Se  questo  meccanismo  può  in  certo  modo  con- 
siderarsi come  difettoso,  perchè  i  materiali  usciti  dai  canalini,  dige- 
riti 0  no,  passano  per  il  eieco  e  vengono  espulsi  come  feci,  d'altra 
parte  ò  forse  questo  moto  continuo  un  potente  fattore  per  quei  pro- 
cessi di  assorbimento  che  studieremo  tra  breve. 

Queste  speciali  condizioni  delle  feci  potrebbero  ancora  servire 
a  dimostrare  che  i  grani  bruni  non  sono  altro  che  trasformazioni 
delle  cellule  vegetali.  Infatti  si  osserva  proprio  una  prraduale  sosti- 
tuzione, che  arriva  ad  esser  completa,  dei  grani  bruni  alle  cellule 
verdi,  più  tempo  che  passa  dopo  il  pasto. 

Àlcnnc  poche  osservazioni  sul  contenuto  del  canale  digerente 
durante  il  digiuno  teimincranno  questo  capitolo.  Dopo  la  grande 
espulsione  di  feci  che  avviene  a  poca  distanza  dal  pasto,  e  che 
seguita  ancora  notevole  per  un  giorno  o  due,  ad  intervalli^  graduai^ 
mente  diminuisce  la  quantità  di  feci  che  viene  espulsa;  ma  anche 
dopo  qualche  giorno  può  venirne  eaccinto  un  po',  specialmente  se 
ranimale,  pur  instando  nella  a  af^ea,  ^icne  stimolato  meccanicamente 
e  smosso.  Però,  dopo  diversi  giorni  1  espulsione  di  feci  diviene  in- 
signiücante  o  nulla;  cosi  p.  e.,  non  si  trovano  feci  nella  vai^ca  pulita 
ove  siano  poste  Àplìsic  digiunanti  da  8 — io  giorni.  Però  uell'  in- 
temo  deir  intestino  si  pud  trovarne  una  piccola  quantità  anebe  dopo 
digiuno  prolungato.  Per  contro,  l'ingluvie  dopo  lungo  digiuno  non 
contiene  pift  nessun  detrito  alimentare.  Il  suo  abbondante  conte- 
nuto  in  gran  parte  lì<|nido,  che  vi  si  trova,  come  abbiam  detto,  in 
un  periodo  avanzato  della  digestione,  a  poco  a  poco  diminuisce,  e 
sono  specialmente  i  detriti  alimentari  che  se  ne  vanno  o  vengono 
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ulteriormente  digeriti.  Intìue  resta  solo  un  puco  di  li(iuido  scarso, 
molto  scarso  dopo  10 — 15  giorni  di  digiuno,  senza  detriti.  Natural- 
mente questo  »  sen  za  detriti  va  inteso  non  con  esattezza  mate- 
matica.  Rieercaudo  attentamente,  esaminando  più  gocce  di  li(|mdo 
ai  mieroseopio,  può  essere  che  qaalche  grano  brnno  si  possa  ancora 
scorgere,  e  anehe  dei  pezzetti  di  Ulva  senza  più  struttura  e  con 
diversi  grani  bruni  addossati.  Forme  verdi  è  rarissimo  che  vi  si 
possano  scorgere.    Questo  scarso  contenuto  è  ancora  acido. 

Va  ricordato  che  i  grani  bruni  presenti  nello  stomaco  durante 
il  digiuno  sono  molto  più  piccoli  del  consueto.  Si  guardino  p.  e. 
quelli  della  Fig.  35.  Essi  son  tolti  da  un  animale  preso  fresco  dal 
mare;  ma  siccome  tutto  il  canale  digerente  era  svudtato,  con  scarsi 
detriti  e  una  certa  quantitfi  di  liquido,  è  evidente  che  si  trattava 
di  un  animale  a  digiuno  da  (gualche  tempo.  Si  trovan  più  jiiceoli, 
e  aii^  indica,  senza  dubbio,  ehe  un  lento  processo  di  digestione  con- 
tinua su  di  essi  per  parte  del  succo  gastrico,  quando  vi  rimangano 
a  lungo  a  contatto. 

Per  quello  che  si  riferisce  a  lunghi  digiuni,  come  i  sopra  ricor- 
dati, si  tratta  sempre  di  esperienze  fatte  non  in  piena  estate; 
friacchè  in  questo  caso  la  temperatura  troppo  elevata  l'circa  30°)  non 
permette\a  alle  Aplisie  di  resistere  a  un  soggiorno  cosi  prolungato 
nelle  vasche  del  laboratorio,  a  digiuno. 

5.  Fegato.  —  Cellule  assorbenti  clorofilliche. 

Cominciando  dalle  cellule  assorbenti  clorofilliche  (Kömer- 
zellen,  Frenzel  —  Leberzellen,  Barft  uth  —  Kesorptionszellen, 
BiEUEUMANN  &  MoRiTz)  prendiamole  ad  esaminare  dapprima  in  un 
animale  riccamente  pasciuto  e  in  stato  di  di^'cstione  non  troppo 
avanzata  (ve^^asi  p.  e.  la  Fi»:.  54).  Il  tondo  della  cellula,  la  ])arte 
protoplasmatica,  è  quasi  completamente  nascosta  da  quei  corpi  co- 
lorati. Essa  ha  una  struttura  assai  dnameute  granulosa,  e  po«  o  più 
se  ne  iniù  dire.  La  forma  generale  è  allungata,  un  poco  appuntita, 
e  un  po'  ricurva,  irregolarmente;  la  base  non  raciriunta  dai  corjii 
pigmentati.  In  un  punto  assai  vicino  alla  base  si  trova  il  nucleo, 
che  ap])are  come  una  macchia  più  chiara  tra  i  corpi  scuri,  e  della 
cui  struttura  ben  [»oco  si  vede.  <^Hiello  che  più  interessa  di  studiare 
particolarmente  suno  i  corpi  pi^^mcntati.  Ve  ne  è  di  due  qualità: 
più  grandi,  liruni,  e  più  piccoli,  verdi.  Si  trovano  anche  cellule 
ripiene  di  soli  corpi  bruni  e,  molto  più  raramente,  di  soli  corpi 
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verdi  o  quasi.  La  prima  questione  che  si  presenta  è:  che  cosa  sono 
tatti  questi  oorpi?  —  Gominoiamo  dai  pib  scurì.  Quando  si  osservano 
in  cellule  in  cui  sono  molto  ammassati,  non  se  ne  distingue  bene 
la  struttura,  ed  essi  appaiono  anche  più  scurì  di  quando  sono  in 
eellule  meno  rieche  di  essi,  o  liberi  Ma  siccome  per  quesf  ultimo 
caso  può  nascere  il  dubbio,  nell'  esame  a  fresco^  di  aver  sotf  occhio 
un  grano  contenuto  in  un  eanallno  epatico  e  proveniente  dagli  ele- 
menti, anziché  un  grano  deriyante  realmente  da  una  cellula,  prendo 
in  considerazione  solo  grani  di  cui  potevo  esser  sicuro  cbOi  anziché 
liberi,  erano  dentro  a  una  cellula.  Ne  ho  disegnato  uno  a  1000  d. 
nella  Fig.  62,  che  appunto  si  trovava  in  queste  condizioni.  Esso 
ricorda  i  grani  bruni  del  canale  digerente,  e  si  potrebbe  ravvici- 
nare p.  e.  a  quelli  figurati  nelle  Fig.  47  e  48.  Anche  alcuni  dentro 
la  cellula  52  sono  molto  simili.  Quello  della  Fig.  63,  molto  scuro, 
si  può  ravvicinare  a  quelli  delle  Fi^.  43  e  44.  Andie  quelli  delle 
Fig.  60  e  61  sono  interessanti,  perohè  alcuni  di  quei  granuli  interni 
pid  scuri  non  hanno  un  aspetto  angoloso,  ma  sono  rotondeggiantii 
come  i  cloroplasti  bruni  nel  contenuto  gastrico.  Ma  la  dimostrazione 
ohe  i  grani  bruni  del  canale  digerente  e  quelli  di  queste  cellule 
sono  tutto  una  cosa,  resulterà  evidente  ancor  più  da  argomenti  in- 
diretti.  Dimostrarlo  direttamente  con  figure  è  diUcile,  perché  i 
grani  bruni  sono  cosi  vàrii  nel  loro  aspetto  che  non  ve  ne  sono  due 
ugnali  tra  loro.  É  quindi  solo  Fimmenso  numero  che  ne  ho  potuto 
osserrare  quotidianamente,  sia  nel  canale  digerente,  sia  nelle  eellule, 
quello  che,  anche  per  via  diretta,  mi  ha  dato  la  certezza  assoluta 
di  questo  fatto.  I  corpi  più  chiarì,  verdi,  sono  dello  stesso  colore 
dei  cloroplasti  liberi  che  si  trovano  nel  canale  digerente;  per  rifran- 
genza  pure  sono  identici  ad  essi  :  soltanto  più  spesso  tondi  che  ellis- 
soidi, e  in  questo  generalmente  differiscono  un  poco  da  quelli  del 
canale  digerente.  La  grandezza  è  su  per  giù  la  stessa.  Il  resul- 
tato delle  mie  osservazioni  ò  dunque  questo:  le  Körnerz  eilen  di 
Fbbkzel  nelle  Aplisìo  sono  cellule  in  cui  si  trovano  cloroplasti  e 
grani  bruni  —  trasformazioni  di  cellule  dell  üim  ì  quali  derivano 
dal  contenuto  del  canale  digerente.  Cominciamo  ora  la  lunga  serie 
degli  argomenti  dimostrativi  indiretti. 

K  noto  da  un  pezzo  che  tìcI  fegato  dei  Molluschi,  ossia  di  al- 
cuni Molluschi,  si  trova  della  clorofilla.  L'estratto  alcoolico  ne 
dà  lo  spettro.  Io  ho  potuto  riconoscere  che,  più  precisamente, 
lo  spettro  dell'  estratto  alcoolico  del  fegato  é  quello  della  clorofilla 
acidificata,  uguale  cioè  a  quello  dell'  estratto  dei  grani  bruni  Ma, 
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8i  ]>uò  dire,  nei  cniialini  epatici  vi  souo  grani  bruni  provenienti  dal 
canale  digerente.  Ad  essi  dereai  lo  spettro.  Ora^  a  meno  ehe  non 
si  voglia  fare  obbiezioni  per  partito  preso,  tale  argomento  non  lia 
ralore.  Perchè,  se  Testratto  si  fa  quando  Tanimale  è  digiuno  da 
nno  0  due  giorni,  con  contenuto  del  canale  digerente  scarso,  con 
canalini  epatici  non  molto  riempiti,  si  troTa  ngoalmente  ehe  lo  spettro 
della  elonitilla  acidifìcata  è  intensissimo.  Ricordo  ancora  la  reazione 
di  solubilitÀ  neir  alcool  di  questi  grani  endocellulari.  La  reazione  la 
ho  fatta  sn  sezioni  di  pezzi  inclusi  in  gomma-sciroppo,  in  cui  i 
granì  erano  conservati.  Nei  pezzi  incinsi  in  paraffina,  che  passano 
per  alcool  e  toluolo  od  altro,  non  vengon  mai  conservati.  Ma  gli 
argomenti  più  caratteristici  derivano  dair  osservazione  di  queste 
cellule  in  varii  stati  di  alimentazione  dell'  :i  ni  male. 

Se  si  esaminano  animali  venuti  fregdii  dal  mare,  i  grani,  più 
0  meno,  son  sempre  abbondanti.  Le  differenze  sono  nei  rapporti 
tra  grani  verdi  e  grani  bruni.  Tolgo  qualche  esempio  molto  signi- 
ficativo dai  miei  appunti  giornalieri. 

I.  Apììfsia  depiiaìèSf  freschissima.  11  contenuto  dell'  ingluvie  (al 
solito  acido)  consta  di  moltissima  Ulva,  quasi  tutta  verde,  assai 
frammentata.  Però,  yi  sono  dei  piccoli  tratti,  visibili  a  occhio  nudo, 
di  color  marrone,  e  da  nno  di  questi  é  tolta  la  Fig.  32.  11  conte- 
nuta int<  stinalc  *'  pure  in  parte  verde,  ma  vi  sono  anche  molti 
granì  bruni.  Tra  le  forme  verdi  sono  interessanti  quelle  rappresen- 
tate nella  Fig.  24.  Le  Ktfmerzellen  sono  di  aspetto  vario:  alcune 
completamente  verdi,  o  quasi  (p.  e.  Fig.  :ùi  un  po'  contratta),  altre 
invece  più  ricche  di  grani  bruni,  ohe  in  alcune  souo  Tunico  conte- 
nuto. Il  colore  bruno  o  marrone  non  è  mai  diffuso.  Nella  Fig.  54 
appare  il  contrario,  ma  quel  colorito  di  fondo  è  dovuto  (come  si 
riconosce  foebettando  con  cnra)  ai  grani  brani  ehe  si  trovano  in 
piani  diversi  da  quelli  che  sono  rappreeentati  nella  figura,  e  quindi 
fuor  dì  fttoe«).  Invece-  il  colore  verde  pu6  trovarsi  in  certo  modo 
diffuso  (v.  Fig.  56).    Se  si  tratti  di  una  vera  colorazione  diffusa 

0  di  un  ammasso  di  granuli  minutissimi  non  è  riconoscibile  con 
sicurezza,  ma  questa  seconda  ipotesi  appare  più  probabile.  Fin  qui 

1  miei  a]q)UDti.  Aggiungo,  quanto  a  quest'  ultima  questione,  che 
Pipotesi  dei  minuti  granuli  ^  resa  probabile  anche  dal  fatto  ehe, 
come  ho  già  detto  più  sopra,  una  delle  forme  della  trasformazione 
digestiva  conduce  appunto  alla  formazione  e  alla  liberazione  di 
minuti^i8inii  granuli  di  elorofilla  (Fig.  20).  Questa  Aplìsia  era,  come 
ii  rileva  dair  osservazione  del  contenuto  del  eanale  digerente,  in 
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uno  st.'tdiit  lUMi  avanzato  ilvUn  digestione,  "  !m»«rlio  a  non  molta 
distanza  d-AÌY  ultimo  pasto.  Infatti  il  contenuto  dell  iugluvie  era 
molto  abbondante  e  molto  ricco  di  erba;  l'abbondanza  delle  forme 
verdi  abbiamo  {^ià  imparato  a  conoscere  che  e  pnre  segno  carat- 
teristico di  aver  mangiato  imn  molto  pvinia.  iSi  noti  la  coincidenza 
di  questi  due  fatti:  la  abbondanza  di  forme  verdi  nel  canale  dige- 
rente "  l'abbondanza  di  grani  verdi  nelle  K<'»rnerzellen.  È  molto 
raro  trovare  di  queste  cellule  quasi  interamente  verdi,  come  in 
qaesto  individuo  lio  o^norvato  e  come  è  disegnato  nella  figura. 

II.  Aplysin  /i/i/acina,  freschissima.  L'ingluvie  non  contiene 
molta  roba,  e  quello  che  vi  si  trova  è  per  la  massima  parte  iu 
avanzata  digestione.  Sono  detriti  in  generale  a^sai  piccoli,  alcuni 
eoa  contini  netti  ;ni  r  disegnato  uno  a  50  d.  nella  Fig.  27;.  altri 
co!  margine  irregolarmente  spezzato,  A  più  forte  ingrandimento  si 
vede  clic  ì  grani  f?on  (juagi  tutti  tu  uni,  e  assai  piccoli  (Fig.  2S).  Vi 
è  quali-tic  trano  verdognolo,  ma  })ochiBsimi.  Diverse  diatomee,  ua 
po'  iriìiii  iiiiit(  ,  ed  alcune  svuotate  del  contenuto  pigmentato  Fig.  50). 
Nei  fegato,  le  K5rnerz(  11  n  1  ninno  i  grani  tutti  bruni  e  assai  scuri. 
Vi  sono  anche  delle  cellule  senza  grani  pigmentati  (Fig.  5S)  con 
dei  corpi  tondeggianti  incolori  {grani  scoloritisi  dentro  alia  cellula?). 
Evidentemente  era  un  pezzetto  che  Tanimale  non  mangiava:  ciò  A 
evidente  per  il  fatto  che,  dopo  un  pasto,  rimane  assai  a  lungo  uu 
abbondante  contenuto  nell'  ingluvie. 

Si  noti  la  coincidenza:  grani  ì)runi  (verdognoli  per  eccezione) 
nel  canale  digerente  —  grani  hvnm  nelle  Körnerzellen. 

III.  Aph/sirr  ht/tficimt,  venut;i  colln  ]>rccedento,  ed  esaminata, 
invece  che  subito,  dopo  3  giorni  dì  digiuno.  I  due  aniinnli  erano 
della  stessa  grandezza  e  presentavano,  al  loro  arrivo,  uguali  con- 
dizioni di  tonicità.  11  colore  della  ghiandola  ermafrodita  era  in 
questa  seconda  (quando  fu  aperta  un  rosso  mattono  as<ni  eccezio- 
nale i)er  (juest'  organo.  Lo  stesso  cidore  aveva  Iu  ghiandola  erma- 
frodita deir  altra  Aplisia.  Tutto  concorre  a  far  credere  che  fossero, 
air  arrivo,  in  condizioni  tìsiologiclie  molto  simili.  Contenuto  del 
canale  digerente  su  per  giù  come  nelT  animale  precedente;  forse 
più  scarso.  Isolare  una  Körnerzelle  nel  fegato  r  impresa  diffici- 
lissima. Provando  a  lungo,  con  numerosissimi  e  ripetuti  tentativi, 
non  riesco  ad  esser  sicuro  di  avere  sott'  occhio  rcalmcnt»^  una  cel- 
lula integra,  anziché  un  frammento  o  un  aggregato  di  granuli. 
Però  in  queste  strutture  non  definibili  i  grani  liruni  sono  ben  rico- 
noscibili.  Eswi  sono  piottosto  scarsi,  spesso  un  po'  scoloriti.  Ah- 
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hondauü  invece  qnei  eorpi  toinli -irianti  jueolori  trovati  anche  nel- 
l'auimale  prccedonte.  I  f^ranuli  ik  i  ^rraiii  non  hoho  riconogoibiii,  m 
generale,  nonostante  che  i  grani  stessi  sian  radi  o  si  iK>s?>ano  esa- 
minare con  farilit;\  peparataraente  (v.  j)er  queste  cose  la  Fig.  59). 

È  nnt<vt>lt  i  im  in  questo  auiuiale,  assoggettato  a  un  breve 
digiuno.  1  grani  bruni  delle  cellule  siano  nndto  diminuiti,  e  si  osser- 
vino biH'nialmente  nella  Fig.  59  quegli  stadii  di  scolorimento. 

IV.  Ajn'i/s/a  ìdhiiriiia,  tre  giorni  a  diginno  in  laboratorio.  Con- 
tenuto dell  iiiL'lnvie  liquido  assai  acido,  con  scarsissimi  detriti. 
Feci,  neir  intestino,  con  grani  brnni.  Esse  non  sono  molto  abbon- 
danti. Le  Körnerzellen  sono  piuttosto  sottili,  con  pareti  grinzose, 
anziché  distese  come  negli  animali  ben  pasciuti.  I  grani  offrono 
speciali  modificazioni.  Ve  ne  ha  dei  brnni,  al  solito,  ma  relativa- 
mente assai  chiari  e  contenenti  granuli  di  colore  simile  e  un  po' 
più  scuri,  secondo  il  solito  (qualcuno  di  questi  granuli  è  disegnato 
nella  Fig.  64\  Altri  grani  hanno  i  granuli  di  color  rosa,  pur  essendo 
i  grani  stessi  \  rde-brnni  (Fig.  651.  Altri  infine  sono  compieta- 
niente  divenuti  rosa  coi  granuli  più  scuri,  ])iii  o  meno  litti  Fig.  66) 
0  senza  granuli  (Fig.  67).  Gli  stadii  intermcdii  a  quelli  disegnati 
sono  varii  e  numerosi.  1  granuli  sono  per  lo  più  tondeggianti,  con 
contorno  i)iù  scuro,  e  ben  distinti.  I  granì  rosa  sono  per  lo  più 
assai  esattamente  sferici. 

Si  osservi  come  la  diminuzioue  dei  grani  per  causa  del  digiuno 
non  dipenda  da  eliminazione  dei  grani  stessi,  ma  da  trastorniaziuuc 
di  essi  neir  interno  delle  cellule:  nelle  feci  non  si  ritrovano  mai 
grani  rosa. 

V.  Aplysia  Ihnaiìnaj  a  digiun(»  da  1 1  giorni.  Contenuto  del- 
l'ingluvie (acido!  con  scarsi  detriti.  Neil'  intestino,  poche  feci  gial- 
lognole chiare,  in  cui  si  ojsgerva  (lualcbe  grano  bruno  o  verde  poco 
alterato.  Nel  fegato,  srrani  bruni  nemmeno  uno.  Kiiruerzeiien, 
diflieilissime  a  vedersi;  iuipossilülc  nel  loro  stato  naturale.  Ilo  visto 
dei  eorpi  ovali  molto  piccoli,  di  struttura  indefinibile,  che  erano 
probabilmente  esse.  ])rive  dei  grani  e  nn  po'  crtntratte. 

In  accordo  colla  mancanza  dei  grani  sta  il  fatto  che  l  estratto 
aleoolico  del  fcjijato  mostra  lo  spettro  della  clorofilla  appena  rico- 
nosciliilc:  la  stria  fondamentale  ò  appena  visibile. 

VI.  Aplijain  li  muri  Ita.  A  digiuno  da  10  giorni,  insieme  colla 
precedente.  Oggi,  posta  a  ore  9  in  una  vasca  eolT  J'Irn,  ha  man- 
giato \wv  qualche  ora  molto  voracemente,  e  poi  si  ì-  posta  ferma  e 
tranquilla  attaccata  a  una  parete  laterale  del  bacino.   Alle  15  ó 
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uj)erta  ed  esaminata.  Ingluvie  pienisBÌma  di  Jim  in  pez/i  grossi, 
nell'  intestino  ffM'ì  verdi  con  <-loroplasti  liberi,  senzn  -nuui  bruni. 
FecfütO!  nessun  grano  bruno  nemmeno  uno,  tir  dentro,  nA  fuori 
delle  cellule.  Körnerzellen  in  stato  normale  unii  pon  riuscito  a 
vederle.  Tntt'  al  più  in  forma  ovale  assai  allunp^ata.  Quello  dive- 
nute eom)iletamente  sferiche  non  superano  8 — 10  /(.  Esse  coutea- 
gODO  grani  verdi,  del  solito  aspetto,  forme  e  dimensioni. 

VII.  Apltßin  fimnritia,  venuta  insieme  colle  precedenti  e  tenuta 
a  digiuno  nella  stessa  vasca.  Dopo  1 1  pomi,  a  ore  9  viene  posta 
in   una   va^ca   con   dell'  mentre   la  \  veniva  esaminata. 

Mandria  per  lungo  tempo.  A  ore  17  viene  tolta  da  questa  vasca,  e 
rimessa  in  quella  dove  i  rn  prima,  senza  erba.  Aveva  già  sponta- 
neamente cessato  di  mangiare,  e  stava  ferma,  piuttosto  rigontiata, 
attaccata  a  una  i)arete  laterale  del  bacino.  Il  giorno  seguente  viene 
aperta  ed  esaminata  a  ore  10.  Ingluvie  non  troppo  distesa,  piena 
di  ì'Ira  in  pezzi  ancora  grossi,  e  con  liquido  scarso.  Contenuto  in- 
testinale verde.  Al  microscopio,  ])revalgouo  le  forme  verdi,  ma  vi 
sono  anche  grani  bruni.  Fegato:  Körnerzellen  piccole  e  con  pochi 
grani,  tanto  bruni,  quanto  verdi  'p.  e.  Fig.  52).  Questa  cellula  che 
ho  disegnato  è  una  delle  più  grandi  e  più  piene  dì  grani.  I  grani 
bruni  mosti-ano  spesso  evidente  la  loro  struttura,  con  granuli  più 
scuri  neir  intenio  (Fig.  62),  Si  trovano  nell'  interno  delle  cellule 
misti  senza  regola  coi  verdi,  e  sempre  verso  un  lato  della  cellula 
che  spesso  si  riconosce  (dalla  posizione  del  nucleo)  essere  la  base. 
.Se  ne  trova  ])erò  sempre  qualcuno  anche  air  apice  o  a  mezza  via. 
La  cellula  disegnata  è  evidentemente  già  un  po'  contratta,  special- 
mente dal  lato  della  base,  che  é  rotondeggiante,  anziché  tagliata 
come  nelle  Fig.  51,  55  ecc. 

La  presenza  di  ([uesti  grani  nelle  cellule  è  quanto  mai  signifi- 
cativa. Abbiamo  visto  infatti  che  col  lungo  digiuno  essi  spariscono 
del  tutto  (e  l'osservazione  l'ho  fatfai  tante  volte,  che  non  è  affatto 
dubbia);  dunque  in  quest'  animale  i  grani  derivano  dal  nuovo  pasto, 
dal  pasto  dopo  il  digiuno:  i  grani  nelle  celiale  flono  dunque  conse- 
guenza immediata  del  pasto. 

E,  confrontando  le  due  ultime  esperienze,  prima  entrano  i  grani 
verdi,  poi  1  grani  bruni  e  verdi  insieme.  Ciò  é  in  accordo  co! 
proe^si  digestivi:  i  cloroplasti  liberi  appaiono  quasi  subito  dopo  il 
pasto,  i  grani  bruni  più  tnrdi.  liìpeto  ehe  le  esperienze  di  cui  ho 
citato  qualche  esempio,  le  ho  fatte  numerose,  e  ripetendole  nelle 
stesse  condizioni,  si  che  i  resultati,  che  ho  ottenuto  concordi,  non 
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souu  dubbii.  In  due  parole,  deriva  dallo  studio  delle  Körnerzellen 
nelle  varie  condizioni  sperimentali  e  naturali  di  alimentazione,  che 
i  grimi  ili  e»§e  cf)ntcnuti  spariscono  col  digiuno,  tornano  colla  nuova 
alinientaziuuc.  Prima  i  verdi,  poi  i  bruni.  Ter  questa  via  dunque 
si  dimostra  il  loro  significato  funzionale  di  grani  assorbiti.  E 
qui  fermiamoci  un  momento  a  discutere  le  opinioni  di  Baki  urtiì 
e  di  Fhkn/.ki,  in  proposito,  j^ià  tra  loro  discordi.  1  ^rum  bruni  sono, 
secondo  il  lì.,  giani  di  escreto,  secondo  l'altro,  di  secreto.  Ma  quali 
prove  adducono?  Ambedue  la  stessa,  interpretata  diversamente, 
cioè  l'esistenza  dei  grani  bruni  nelle  feci,  specialmente  nelle  feci 
del  digiuno.  L'uno  dice:  dun(iue  si  tratta  di  un'  cscn  /i  »dl  ,  ]  altro 
j)ensa  alla  possibilità  cbe  un  secreto  venga  eiiininatn  nel  digiuno 
per  la  via  intestinale,  e  considera  ju  rciò  questi  grani  delle  feci  come 
secreto  sovrabbondante,  che  non  serve  (|uando  l'animale  non  mangia, 
che,  non  venendo  impiegato,  viene  eliuiinuto.  Vero  è  che  nei  Ce- 
falopndi  accade  qualche  cosa  di  simile.  Ma  iu  csbi  le  forme  che, 
come  tiirò,  io  pure  ho  interpretato  come  forme  secretive,  si  trovano 
nelle  feci  soltanto  nel  digiuno.  Invece  per  i  grani  dell  Aplysia, 
non  solo  la  riiuiinaz.ioue  per  le  trri  avviene  anche  non  nel  digiuno, 
ma  anzi  nel  digiuno  è  scarsissima,  abbondantissima  al  contrario 
dopo  i  pasti,  non  subito,  uia  (juando  la  digestione  è  un  poco  in(d- 
trata.  Quest"  osservazione,  cosi  facile  a  farsi  quando  non  ci  m  limiti 
a  studiare  il  solo  fegato,  avrebbe  salvato  il  FREX/i:r-  da  quella  sua 
interpretazione.  E  poi:  come  mai,  se  è  vero  cbe  (lucsti  granì  sono 
secreto  e  che  il  secreto  si  forma  ugualuicnte  nel  fegato  durante  il 
digiuno,  tanto  da  venire  eliminato  per  sovrabbondanza,  come  mai 
accade  invece  j)roprio  il  contrario,  vale  a  dire  coli  aumentare  della 
durata  del  digiuno  i  grani  stessi  vanno  dumnueudu  lino  a  sparire, 
dentro  le  cellule  epatiche  .-'  La  formazione'  di  secreto  nel  digiuno  la 
riscontreremo,  si,  tra  breve.  ]»er  altre  forme,  in  ultic  cellule.  Avremo 
in  esse  uno  .straordinario  aumento  di  gocce  nel  digiuno,  tanto  che 
in  un  animale  digiuno  esse  sono  la  jirima  cosa  che  si  vede,  in  uno 
ben  nutrito,  dopo  un  pa.sto  abbondante,  quelle  stesse  forme  si  devono 
ricercare  con  fatica  per  trovarne  poelie.  Ma  a  jnoposito  dei  grani 
bruni  succede  il  fatto  diametralmente  o[qiOöto.  Ed  è  strano  che  il 
Fkenzel,  il  quale  dice  di  avere  osservato  Aplisie  dojK!  lunuo  digiuno, 
non  se  ne  sia  accorto.  <  >nanto  all'  opinione  di  B.^ki  Limi,  <  vero  che  i 
grani  bruni  si  trovHUit  nelle  feci,  nelle  quali  vanno  diminuendo  len- 
tamente ju  l  digiuno,  come  farebbe  un  escreto.  Ma  essi  si  trovano 
abbondantissimi  nell'  ingluvie,  e  vi  rimangono  anche  a  lungo  nel 
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digioDO,  caratteri  che  diflicilmente  ])otrebbero  eisero  posseduti  da 
un"  escrezione  epatica.  A  ]>artc  queste  considcrazioDi  vi  sono  variì 
fatti  che  dimostrano  hi  derivazione  diretta  dei  grani  biiiiii  dalle 
cellule  vegetali,  direttamente  nell'  in^^luvie:  gli  stadii  di  passiigpo 
tra  cellule  verdi,  pezzi  di  esse  e  grani  bruni;  il  fatto  ehe  i  ^ruiù 
brani  dell  ingluvie  si  trovano  per  la  massima  parte  non  liberi,  ma 
addossati  a  resti  delle  pareti  cellulosiche,  o  spesso  (la  cosa  non  c> 
proprio  dimostrabile  coli  osservazione,  ma  si  riceve  questa  imi)res- 
siooe]  proprio  dentro  cellnle  alterate;  il  fatto  che  il  succo  gastrico 
deve  imbrunire  la  clorolilla  dell'  Ulm  nell'  ingluvie,  come  fa  di 
quella  delle  Diatomee,  sulla  cui  identitìcazione,  come  sopra  ho  no- 
tato, non  è  possibile  prendere  abbagli,  e  non  vi  sono  neir  ingluvie 
altre  forme  brune  oltre  (iuesti  grani  di  cui  vado  discutendo.  Nò 
nella  lunga  serie  delle  mie  ricerche  —  e5?pcrìenze  ed  osservazioni  — • 

0  anche  nel  leggere  i  lavori  dei  ])reccdeiiti  autori,  vagliandone  i  ri- 
sultati, salvo  i  casi  in  cui  questi  erano  errati,  mi  sono  mai  imbattuto 
in  un  solo  fatto,  in  un  solo  dato,  istologico  o  sperimentale,  il  tiuale 
contraddicesse  alla  ipotesi  dell'  assorbimento  di  (piesti  grani,  o  sola- 
mente richiedesse  uno  sforzo  di  interpretazione  i)er  accordarsi  con 
(jnella  supposizione.  Altre  questioni  relative  ad  altre  cellule  del 
fegato  lasceranno,  c^me  vedremo,  ancora  dei  dubbii.  Ma  questa  io 
la  ritengo  dimostrata  nel  modo  più  indiscutibile. 

Io  non  starò  a  discutere  particolarmente  tutto  ciò  che  dice  il 
Fbekzbl,  giacché  i  dati  particolari  relativi  alle  tante  specie  che  ha 
preso  in  esame,  non  sono  di  mia  eompetenza;  uè  hanno  uu  grande  in- 
teresse. Tanfo  più  che  egli  dà  evidenti  prove  nelle  Aplisie  (e  queste  sono 
tra  gli  ani  mali  che  ha  più  studiato)  di  esser  stato  altrettanto  incompleto 
i|ii;int'i  ;*:irticolareggiato  nelle  descrizioni  e  nelle  osservazioni.  Kd  in- 
corre anche  in  errori  veramente  euiiusi.  Per  esempio  egli  descrive 
e  parla  eontiniiamente  di    Körnerhallen«,  intendendo  con  questo  che 

1  grani  bruni  non  siano  sparsi  lii)erameute  nelle  cellule,  ma  raccolti 
o  racchiusi  in  una  specie  di  capsula  o  qualche  cosa  di  simile.  Ora, 
questo  fatto  è  del  tutto  insussistente.  Dal  concetto  deir  assorbimento 
dei  grani  dal  di  fuori,  gradualmente  e  belli  e  formati,  resulta  già 
quasi  a  priori  che  l'affermazione  del  Frenzel  è  inesatta.  Ma  si 
osservino  le  mie  ligure,  che  rappresentano  quasi  il  cammino  che 
percorrono  i  grani,  si  veda  come  essi  si  trovano  sparsi  per  tutta  la 
cellnla,  e,  quando  ve  ne  sono  pochi,  disseminati,  senza  nulla  che  li 
racchiuda  riunendoli  in  un  gruppo.  L'errore  del  Fkexzel  deriva 
da  una  falsa  interpretazione  delle  cellule  contratte.   Quando  esse, 
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contraendosi,  (livcno:r  nn  .sferiche,  spesso  spezzandoei  e  formando  più 
(lì  una  sfera,  quesiti  globi  contenenti  i  ^rani  corrispondono  perfetta- 
mente al  concetto  dei  Körnerballeu  ;  ed  infatti  egli  disegua  dei  Kör- 
nerl)allen  derivati  >aiis«  una  Köruerzolle,  che  non  sono  altro,  evi- 
dcutcmcutc,  che  una  di  queste  cellule  contratta,  o  una  sua  parte, 
come  è  quella  che  è  rappresentata  dalla  mia  Fig.  60,  troppo  piccola 
per  essere  una  cellula  intera.  Ma,  quello  che  è  addirittnra  cnriosis- 
sirao,  c  che  egli  stesso  nella  tavola  a  colori  dello  stesso  lavoro  jla 
1^  parte  della  monogratiai,  diserà  una  »kugelig  gewordene«  Körncr- 
zelle  di  Cairn  fragilà  (sua  Vv^  10,  la  r|uale,  salvo  l  asjìetto  un  \m' 
diverso  dei  grani,  è  del  tutto  uguale  a  un  Kiirnerballcn  di  Apìysia 
(Fig.  6  !  E  rosi  ancora  altre  volte.  La  ditìerenza  è  questa,  che 
nella  -kugelig  gewordene  Könier/.elle-  disegna  il  nucleo,  uel  Ballen 
no.  Ma  forse  che  il  nucleo  non  può  rimaner  nascosto  da  tutti  quei 
litti  grani?  E  si  noti  che  nei  yuoi  Baiieu  8*tuo  un  poco  più  fìtti  e 
pressati  Ma  siccome  egli  non  ha  veduto  a  fresco  uua  Könierzelle 
non  e  ntiMtta,  uon  ha  potuto  accorgersi  «[naie  realmente  fosse  la 
disposi/.ione  dei  grani.  Nei  preparati,  ove  sono  scoloriti,  ma  pur 
visibili,  anche  si  può  accorgersi  che  non  esiste  traccia  di  Körner- 
ballen; nè  vi  è  bisogno  che  siano  eccessivamente  buoni  ]>»'r  questo 
scopo.  Onde  assolutamente  uon  si  capisce  come  egli  sia  caduto  in 
questo  errore.  Mi  si  perdoni  «luesta  digressione  di  natura  polemica, 
ma  siccome  il  lungo  lavoro  del  ì  hknzel  può  apparire  a  prima  vista, 
per  le  descrizioni  particolareggiate  e  minuziose,  molto  accurato  e 
tale  da  destare  fiducia,  occupandomi  dello  stesso  argomento  ed 
avendo  otteual  i  n'sultati  diversi,  mi  è  necessario  dimostrare  almeno 
con  qualcbe  esr[ii]fii),  cbc  <■  del  tutto  1  opposto.  Un  altro  resultato 
del  Fkknzki.  clic  uou  posso  affatto  confermare  è,  che  i  grani  bruni 
siano  tingibili  da  molti  colori,  quali  lemallume,  il  carmino  ecc.; 
disciolto  il  pigmento  con  alcool  e  portato  via,  non  più.  Giacché, 
com«'  dimostrerò  a  proposito  della  JVrr/mhranrham  M^cLe!//\  egli  ha 
contusu  colle  Körnerzellcu  delle  Aplisie,  cellule  secernenti  di  questo 
animale,  che  non  hanno  niente  a  che  fare  c<dle  KchiuMzellen,  e 
queste  cellule  secernenti,  le  (inali  si  trovano  ancbe  nelT  Aplysia 
(ove  egli  non  le  lia  descritte  in  questo  stadio)  hauuo  delle  goexje 
che  si  possouo  tingere  con  i  colori  nnr-leari.  ho  tutto  il  diritto  di 
credere  che,  quando  egli  parla  di  K;<i  ii  r/i  11,  n  i  cui  grani  si  sono 
tinti  con  tali  colori,  si  tratti  invece  di  tali  cellule.  .Se  egli  (|ueste 
colorazioni  le  ave^'^'e  fatte  con  KUrnerzellcn  allo  stato  natu- 
rale, uon  potrei  avere  tale  sospetto,  perchè  la  loro  forma  ò  aasai 
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canitteristica  per  distinguerla.  Ma  egli  Künieizcllen  allo  stato  ua- 
turale  non  ne  ha  vedute,  giacché  neppure  una  ne  ha  dine^nata. 
Onde  deve  aver  fatte  le  reazioni  su  quei  frammenti  indecifral^ili 
ehe  a  me  pure  si  presentavano  unici  neiV  esame  del  fe^'ato,  durautc 
le  prime  osservazioni.  Questi  frammenti  indecifrabili  sono  per  Io 
più  Körnerzelleu  o  loro  parti,  arrotondate,  ma  vi  son  niisti  agj^re- 
irati  di  j:;o('ee  di  secreto,  e  (juesto  avviene  specialmente  negli  animali 
a  digiuno,  quando  le  Kurnerzelleu  diminuiscono  e  le  gocce  di  secreto 
aumentano.  Io  ho  tentato  invano  di  colorare  i  grani  bruni.  Per 
queste  prove  mi  sono  servito  di  sezioni  di  pezzi  immersi  in  g:omma- 
Bciruppo  senz'  altro  ed  ivi  inclusi,  secondo  il  metodo  descritto  nella 
parte  tecnica.  Questi  preparati,  non  bu(mi  istologicamente,  si  pre- 
btano  j>erò  molto  bene  per  simili  ed  altre  ricerche  microchimiche  (in 
tutti  quei  casi  in  cui  non  si  tratti  di  ricercare  corpi  solul)ili  nel- 
lacqua),  perchè  le  sostanze  del  tessuto  non  sono  affatto  alterate  dal 
processo  di  preparazione.  In  (|ucstc  sezioni  le  altre  cellule  si  co- 
lorano, le  Körnerzellen  piene  di  grani  restano  del  colore  bruno  ed 
i  grani  immutati!  Invece  una  certa  colorazione  dei  grani  la  ho 
avuta  qualehe  volta  nelle  sezioni  di  pezzi  lissati  in  sublimato  ace- 
tico (solita  formula)  ed  inclusi  in  paraftiua.  La  colorazione  non  è 
omogenea,  e  vi  sono  dei  grani  coloriti  e  di  quelli  che  non  lo  sono. 
Veggasi  la  Fig.  117;  i  grani  appaiono  con  un  cimtomo  scuro  e  una 
colorazione  molto  più  debole,  che,  nella  ti^ura,  sembra  colorazione 
generale  di  tutto  il  grano;  e  così  anche  appare  nel  vero,  a  prima 
vista;  ma  fochettando  dili^'entemcnte  ci  si  persuade  clic  questa  ap- 
parenza è  dovuta  al  fatto  che  il  colore  ha  tinto  tutta  la  periferia 
del  grano  e  non  l'interno. 

Quanto  all'  interpretazione  di  <|uesto  fatto,  per  prima  cosa, 
rimane  escluso  che  la  colorabilittY  dipenda  dalla  sostanza  verde- 
bruna  (clorotilla!  dei  grani,  perche  nelle  mie  esperienze  jrrani  ancora 
pigmentati  non  si  son  tinti,  e  .<;raui  non  più  pigmentati  si  sono  tinti. 
Nè  si  può  diro  Topposto,  che  la  clorofilla  impedisca  la  colorazione, 
perobò  iinche  sui  grani  scoloriti  la  coloral)ilità  è  tutt'  altro  clic 
costante,  anche  nelb»  stesso  prejìarato.  Ma  tenendo  conto  del  fatto 
che  la  colorazione  »  piti  iti-riferica  e  interstiziale  che  altro,  e  die 
spesso  oltre  la  colorazione  di  quei  globetti,  si  osserva  una  colora- 
zione irregolare,  in  seno  al  protoplasma,  in  forma  di  piccoli  trattetti 
lineari,  l'ipotesi  più  probabile  ò  che  la  sostanza  che  si  tinge  non 
sia  appartenente  ai  grani,  ma  al  protoplasma  della  cellula,  e  si 
tratti  di  enzimi  o  sostanze  aftìni}  dei  quali  deve  bene  esisterne 
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dentiu  alla  cellula,  in  *|üal<  lia  la  pioprietu  dì  distrnggere  in  seno 
a  80  stessa  i  grani.  Ed  é  noto  come  spesso  i  fermenti  si  tingano 
coi  colori  nucleari.  Che  qualche  volta  i  grani  ni  tingano  *  qualche 
altra  no,  senza  legame  coli'  esistenza  dt  lla  clorotilla,  non  ajìparisce 
strano  cnn  tjuesta  ipotesi:  giacché  non  tutti  i  fegati  souo  nello 
stesiso  stadio  di  digestione  endocellulare,  e  nemmeno  è  necessario 
che  lo  siano  tutte  le  cellule  di  un  fc<;ato  o  tutti  i  grani  di  miit 
eellnla.  Cosicchr.  senza  dare  un  valore  tropjìo  positivo  a  questa 
supposixione,  io  riteugo  però  che  essa  possa  essere  nel  vero'. 

Nelle  sezioui  dì  pezzi  inclusi  in  paraffina,  le  cellule  clorotilliche 
perdono  dunque  il  caratteristi  ci»  loro  aspetto,  quello  che  mi  ha 
guidato  nella  ricerca,  dovuto  ai  grani  pigmentati.  Né  si  può  distin- 
guere una  speciale  struttura  del  protoplasma,  il  (juale  appare  un 
po  irregolarmente  granuloso.  Con  un  esame  diligente  si  può  vedere, 
nonostante  la  mancanza  del  pigmento,  se  i  grani  vi  mno  o  no,  anche 
(quando  non  si  tingono.  Ma  non  è  mai  un  resaltato  molto  siearo, 
nè  cosi  istruttiva  come  uell"  cf;anie  a  fresco. 

11  nucleo  e  sempre  presso  alla  base  della  cellula;  la  lonna 
generale  di  essa  è  allungata,  ma  non  si  riesce  facilmente  a  vedere 
elementi  cosi  appuntati  come  capita  di  osservare  nell'  esame  a  fresco. 
Un  principio  di  contrazione  è  dun(|ue  frutto  inevitabile  dei  reagenti| 
in  (|uesti  elementi  cosi  delicati  v.  le  Fig.  116  e  117). 

,Ma  per  (piale  meccanismo  avviene  l'ingresso  dei  cloroplasti  e 
dei  grani  bruni  nelle  cellule  epatiche?  Vedere  in  azione  questo 
processo  non  mi  è  mai  riuscito,  e  vano  sarebbe  il  pretendere  di 
riuscirvi.  Giacché,  come  ho  più  volte  ripetuto,  tutto  le  cellule  del 
fegato,  quando  si  dilacera  cogli  aghi  o  con  (jTialnnqne  altra  tecnica, 
si  alterano  con  grandissima  facilifji.  si  rompono,  si  contraggono. 
Vedere  una  cellula  assorbente  isolata  e  perfettamente  normale 
raro,  e  tanto  jiin  (pianto  j»iù  la  cellula  è  vuota  di  grani  e  in  vi;i  di 
riempirsi;  itrojtrio  cioc  nel  momeuto  che  sarebbe  il  più  opportuno 
per  sperare  di  potervi  vedere  entrare  dei  grani.  Nè  si  ]tuò  preten- 
dere di  vedere  entrare  dei  grani  in  una  cellula  la  cui  suiterticie  ha 
cominciati*,  sia  pur  j>oco,  a  contrarsi.  E  poi,  quando  si  isola  una 
cellula  dalle  compagno,  bisogna  che  tutto  ciò  che  si  vede  nel  campo 


1  Potrebbe  anche  darsi  che  si  tratti  di  resti  di  Dliclei  ve^otali.  assortiti 
come  le  altre  parti  dclln  rolinì  (h  IT  fVr  /  Lu  questione  sarebbe  interessante, 
ma  non  bo  potato  raccogliere  dati  in  proposito. 
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(le!  mir^roscopio  BÌa  molto  rado,  onde  ò  lien  diftìeile  clic  dei  grani 
Bi  trovino  proprio  accanto  alia  cellulji.  nelle  condizioni  favorevoli 
air  assorbimento.  E  d'altra  parte,  se  hì  osservano  cellule  non  bene 
isolate,  0  gruppi  di  cellule,  per  l'intensità  della  pigmentazione  non 
si  può  riuscire  a  discernere  niente. 

Dobbiamo  perciò  procedere  i)er  via  di  induzioni,  bn^^niuloci  3ti 
(juelle  ])roprietù  delle  cellule  in  (|uestioue,  che  sono  facilmente 
riconoscibili.  Osservo  in  primo  luo;.''o  che  i>uò  sembrare  a  prima 
vista  che  queste  cellule  abbiano  una  membranella  anisai  netta,  ma 
che  tale  apparenza  ò  errata.  Sembra  ciò  specialmente  quando  si 
vedono  scorrere  le  cellule  per  stretti  canali  artiliciaimeute  pro- 
dottisi in  fieno  al  tes^;nto  epatico  frantumato  e  maltrattato  dalla 
tecnica  d'osservazione,  ciò  che  accade  assai  di  frequente,  spesso 
corrispondendo  essi  a  veri  canalini  epatici.  Le  cellule  si  allungano, 
per  poter  passare,  e.  passate,  si  contraggono  di  nuovo  un  ])o".  e 
sembra  di  vedere  una  membranella  elastica  contenente  un  liquido 
perfettamente  mobile.  Su  ])er  giù  come  avverrebbe,  se  potesse  una 
bolla  di  sapone,  senza  rompersi,  passare  per  uno  stretto  canale, 
allungandosi.  Ma,  appunto  come  una  bolla  di  sapone,  appena  la 
cellula  si  rompe,  dividendosi  in  due  o  più  parti,  in  ciascuna  parte 
si  ricostituisce  alla  sni>ertìcie  una  membranella  di  uguale  natura, 
assumendo  ciascuna  parte  la  forma  sferica.  È  evidente  che  si  tratta 
(|ua  di  fenomeni  di  tensione  superficiale,  puri  e  semplici.  La  mem- 
branella della  cellula  normale  non  è  che  lo  strato  superficiale  del 
contenuto  della  cellula,  molto  fluido,  e  fornito  di  una  tensione  Fuper- 
ficiale  superiore  a  quella  del  liquido  ambiente.  Ma  perchè,  anche 
se  si  manovra  con  delicatezza,  raramente  accade  di  vedere  forme 
sferiche  derivate  da  queste  cellule,  le  qu;ili  per  la  grandezza  loro 
possano  far  supporre  di  essere  derivate  da  una  intera  cellula,  non 
spezzata,  ma  semplicemente  contratta?  Anzi,  quando  si  riesce  ad 
isolare  una  cellula  senza  che  si  rompa,  anche  osservata  a  lungo 
essa  si  contrae  in  generale  poco,  arrotondando  un  po'  gli  estremi, 
e  se  produce  forme  sferiche,  ne  produce  più  di  una,  dividendosi. 
Nè  ho  veduto  mai  due  forme  sferiche  TÌeine  fonderai  in  una  sola 
sfera  più  grande.  Tutti  questi  fenomeni  possono  dipendere  da  pro- 
prietà speciali  delle  cellule,  ma  giacché  in  esse,  il  cui  contenuto  è 
prevalentemente  liquido  e  molto  scorrevole,  i  fenomeni  della  tensione 
superficiale  sembrano  avere  grande  inipoi*tanza,  mi  ])are  che  il 
ricercarne  la  causa  in  questi  stessi  fenomeni  sia  perfettamente 
giustificato.  Tanto  più  ohe  le  proprietà  di  «lueste  cellule,  considerate 
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come  gocce  immerse  in  senu  a  un  liquido  diöerente,  sono  perfetta- 
mente quelle  stesne  che  presentano  gocce  di  liquido  in  certe  con- 
dizioni; si  jtonga  un  poco  di  toluolo  in  cui  sia  sciolto  qualche  pig- 
mento, p.  e.  clorofilla,  in  forma  di  goccia  sulT  acqua;  gli  si  avvi- 
cini un  ])ezzettino  di  grasso  i)ure  galleggiante,  j).  e.  una  ifocciolina 
di  olio  d  oliva;  si  vedrà  la  goccia  di  toluolo  un  poco  allungarsi 
verso  l'olio,  il  quale,  appena  stabilitosi  il  contatto,  subito  vi  i»enetra 
tino  nel  centro,  e  si  discioglie  lentamente.  Ma  io  voglio  ancora  in- 
sistere sul  fatto  della  completa  mollezza  di  queste  cellulu,  dvì  con- 
teiiiito  loro  molto  licjuido  e  molto  scorrevole,  delhi,  membranella 
esterna  dovuta  esclusivamente  alle  i)roprietà  della  tensione  super- 
ficiale. 'J'utte  condizioni  le  quali  permettono  il  paragone  con  gocce 
liiiuuie  non  vive,  senza  restrizioni.  Questo  paragone  appare  anche 
più  lecito  quando  si  faccia  una  considerazione:  che  non  ]>otrebbero 
subito  divenire  sferiche  queste  cellule,  appena  isolate,  se  vi  fosse 
in  esse  una  trama  solida  o  semisolida,  un  reticolo  protoplasma! ico 
di  una  eerta  consistenza;  bisogna  al  contrario  che  tutto  il  proto- 
j)lasiiia  sia  ([uasi  perfettanient»?  li(iuido.  Non  appaia  dun<|ue  strano 
se  queste  cellule  presentai»  e  così  abbondante  e  ricco  il  fenomeno 
di  assorbimento  dei  grani  che  abbiamo  descritto. 

I  grani  euUau«»  dunque  nelle  cellule  per  le  loro  proprietii 
tisiche.  Non  si  possono  vedere  nelle  nostre  cellula  gli  ab1)ondanti 
c  lunghi  pseudopodi  delle  amebe,  ma  qualche  pseudopode  ho  potuto 
osservarlo  qualche  volta  fFig.  57);  ma  ])er  lo  più  credo  che  uou  se 
ne  formino,  o  ben  poco  accentuati:  ne  la  presenza  di  veri  pseudo- 
podi è  necessaria  per  un  assorbimento  di  grani  d(»vuto  a  fenomeni 
di  tensione  superficiale,  come  avviene  nel  caso  citato  delia  goccia 
di  toluolo. 

Io  ho  parlato  di  assorbimento  di  grani  i)er  ]iarte  del  fegato,  e 
già  nitri  prima  di  me  hanno  i>arlato  di  assorbimento  di  sostanze 
liquide  [glicogeno  —  ossia,  sostanze  capaci  di  formul  i»*  —  e  grasso*. 
Quale  significato  ha  questo  assorbimento  —  (|uesto  processo  che 
è  stato  iiidieato  collo  stesso  nome  che  è  dato  a  un  fenomeno  il 
quale  avviene  nel  canale  digerente  di  tutti  gli  animali  o  (juasi? 
E  necessario  distinguere  i  due  fenomeni,  giacché  sono  molto  diversi. 
Quando  un  cane  si  alimenta  con  grasso,  e  poi  questo  grasso  si 
ritrova  nel  dotto  toracico,  o  con  (pialumiue  sostanza  che,  nella  stessa 
forma  anche  alterata,  si  ritrova  nel  sistema  linfatico  o  nel  sangue, 
la  parete  dell'  intestino  ha  avuto  un  ufficio,  che  può  essere  per  cosi 
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dire  difficile  dal  punto  di  vista  della  permeabilità,  ma  che  è,  ih  !  fatto 
molto  semplice:  si  è  lasciata  traversare  dalla  sostanza  in  questione, 
e,  se  la  ha  traBformata,  si  tratta  sempre  probabilmente  dì  processi 
chimici  non  e<)m])licati,  forse  polimerizzazione,  dovuti  a  disidrata- 
zione 0  siniili.  Ulteriori  trasformazioni  delle  sostanze  cosi  assorbite, 
cioè  passate  in  circolo,  vengono  fatte  forse  in  seno  al  sangue,  cer- 
tamente dai  varii  orpmi  prhiandidari  dell'  organismo,  le  cui  cellule 
operano  un  nuovo  assoihimeuto  delle  sostanze  in  circolo,  passando 
queste  attraverso  alla  parete  dei  capillari  sanguigni  e  alla  parete 
delle  cellule  atesse,  per  penetrare  in  esse.  Tale  è,  per  esempio,  il 
destino  di  (juei  grassi  e  di  quegli  idrati  di  carbonio  die  come  grassi 
Ü  come  glicogeno  si  trovano  jioi  nel  fegato  degli  animali  superiori. 

Kei  Gasteropodi  il  processo  di  assorbimento  per  parte  del  fegato 
ha  un  significato,  per  così  dire,  più  sintetico.  Giacché  il  fegato  è 
nello  stesso  temp<»  organo  di  ;is-(  rbimento  e  organo  ghiandolare  ^da 
paragonarsi  al  fegato  degli  animali  superiori,  e  insieme  al  puncreas 
ecc.).  Le  funzioni  di  questi  organi,  se  esistono  nei  Gasiti upudi, 
sono  certamente  esercitate  dal  fegato,  che  ne  è  quasi  Tunico  organo 
ghiandolare.  L'assorbimento  epatico  dei  Clasteropodi  non  è  passag- 
gio attraverso  a  uno  strato  di  cellule,  come  l  assorbimento  intestinale 
negli  altri  animali.  Almeno,  un  assorbimento  di  tal  genere  con 
diretto  passaggio  nel  sangue,  nessuno  lo  ha  dimostrato  e  nemuKuo 
supposto,  riassorbimento  epatico  corrisponde  di  jdii,  per  la  natura 
del  fenomeno,  all'  assorbinuulu  dal  sangue  delle  cellule  ghiandolari 
degli  animali  in  genere.  Ma  siccome  anziché  dal  sangue  avviene 
direttamente  dal  contenuto  del  canale  digerente,  è  un  processo  ab- 
breviato, sintetico,  che  con  un  semplice  passaggio  attraverso  alla 
parete  esterna  di  una  cellula,  colla  penetrazione  dal  di  fuori  al  di 
dentro  di  essa,  riassume  procedimenti  molteplici  che  si  verificano  in 
altri  animali,  e  forse,  in  j)arte.  anche  in  (piesti  stessi. 

Ed  infatti,  il  glicogeno  ed  il  grasso  che  si  trovano  nelle  cellule 
del  fegato,  e  che  probabilmente  derivano  direttamente  dal  contenuto 
del  canale  digerente  fper  «juauto  dimostrato  in  modo  indiscutibile 
non  sia)  vi  rimangono  come  sostanze  di  iivrr\a,  nello  stesso  modo 
che  negli  altri  animali  negli  organi  ghiandolari.  Lo  stesso  accade 
delle  sostanze  calcaree  [Hdi.r\  E,  pi  fi  che  per  queste  sostanze,  il 
signitìcato  complesso  dell'  assorbimento  epatico,  quale  vado  illustraudo, 
è  dimostrato  chiaramente  per  i  cloroplasti  e  i  grani  bruni.  Xelle 
cellule  epatiche  infatti  lentamente  la  clorotilla  si  altera,  cambiando 
di  colore  e  poi  soolorandosì,  e  le  altre  sostanze  del  cloroplasto  e 
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<lel  LTaiio  brmir»  anche  devon  veuire  nepessariamente  luii^iiiiiate, 
deutiu  le  (.'cllule  dopo  nii  certo  teuipu  uuii  ci  è  più  traccia 
né  di  granì  brwui,  nè  di  clor(»pla>ti  (ì  quali,  anche  quando  sono 
fcoloriti,  sono  ric(»n(»scil)ili  e  le  loro  trasformazioni  ine/doro  non  si 
trovaìio  nelle  feci  <  h"a,  se  8Ì  itent^a  che  il  cloroidasto  ed  anche  il 
^rano  bruno  rap[)resentan<>  parti  di  cfdlule  veg'etali  che  «uno  Ptate 
alterate  punto  o  poco  dalla  digestione  nel  <*anale  digerente,  si  vede 
quanto  complessa  deve  cKKere  la  funzione  chimica  delle  cellule  del 
tega  ti  H  .1  mesti  materiali.  Una  digestione  endocellulare  è  nc- 
ee^^^niio  ammetterla,  la  quale  verrebbe  operata  dai  succhi  endocel- 
lulari Henza  formazione  di  vacuoli  digerenti  come  avviene  negli  or- 
ganismi unicellulali  Ma  ciò  non  ò  una  dif(ì('*'ltà,  g'iaecbè  non  è 
necessario  che  un  processo  8Ì  svolga  ovunque  perfettamente  nello 
bteBisu  m()«lo.  Tanto  più  che  vi  sono  dei  fatti  i  quali  possono  spie- 
gare la  ragione  della  differenza.  Nei  Protozoi  la  <lige.stione  endo- 
cellulare è  acida,  anzi  deve  essere  potentemente  acida,  visto  che  ^io 
stesso  ho  fatto  questa  osservazione)  la  clorotilla  delle  alghe  ingerite, 
nelle  \  orticello,  im i  rimisro  in  modo  molto  intenso;  l'acidità  pare 
che  sia  una  cc-ndizinue  necessaria  alla  digestione,  visto  che  tutti  gli 
animali  hanno  dei  succhi  digerenti  acidi;  ma  <(ucsta  necessità,  come 
<^  noto,  non  deriva  dalla  impossibilità  ehe  una  digestione  si  operi 
con  reazione  ab-alinn.  giacché  molti  succhi  digerenti,  e,  neli'  uomo, 
il  secreto  jiaucreatieo  che  è  ])iii  attiso  dol  secreto  gastrico,  esplicano 
la  loro  azione  ouando  la  reazione  è  alcalina;  questa  necessità  di  un 
secreto  acido  deri^a  probabilmente  dal  bisogno  di  impedire  lo  svi- 
luppo dei  microrganismi.  Ora,  l'Infusorio,  che  digerisce  soltanto 
dentro  la  celluhi,  ha  bisogno  di  avere  là  il  secreto  acido;  e  ((ucsto 
acido  e  anche  necessario  che  sia  isolato  dal  protoplasma  per  non 
danneggiarlo  ed  nccidt  rlo:  ond(^  la  necessità  del  vacuolo.  Qua  nel- 
VAplffmi^  gli  alimenti,  già  disintettati  nell  ingluvie,  si  trovano  nelle 
condizioni  in  eni  sono  nell'  uomo  (juando.  subita  l  a/.ione  del  succo 
gastrico,  ]»assauo  nell'  intestino  e  vengono  digeriti  in  rea/ione  alca- 
lina; ]>uò  esser  benissimo  che  la  digestione  endocellulare  nel  fegato 
dell  Ajtli/sia  avvenga  con  reazione  alcalina,  anzi  ciò  è  probabile; 
e  non  deve  meravigliar  più,  data  (piesta  possibilità,  la  digestione 
senza  un  vero  vacuolo  digerente,  jiereliè  la  necessità  di  esso  è  tolta 
colla  mancata  .icidità,  la  digestione  può  Compierli  impuuemeute  in 
mezzo  al  protoplasma. 

Riprendendo  il  discorso,  una  digestione  endocellulare  è  neces- 
sario umniettcria  nelle  nostre  cellule  assorbenti.   Isù  probabilmente 
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VaziOEc  delle  cellule  si  limita  a  produrre  dai  criiiiiiosti  alimcutari  com- 
posti più  Femplici,  di  digestioue,  i  quali  veuguuo  utilizzati  e  trasformati 
da  ?ìltre  cellule  di  noovo  in  composti  più  compleBsi,  pruprii  della 
vita  Miiinialc  dei  Gasteropodi  stessi.  Non  é  inverosimile  che  queste 
medesime  cellule  operino  (jualclie  cosa  in  questo  stesso  senso, 
dacché  esse  formano  la  parte  «luantitativamente  più  importante  degli 
orfani  ghiandolari  dei  (gasteropodi,  (  'iiè  se  la  nostra  ipotesi  relativa 
alle  cellule  sternlose  —  che  esse  siano  essenzialmente  legate  al  me- 
tabolismo degli  idrati  di  carbonir»  —  è  vera,  tutto  ci«'»  sarebbe  an- 
cora nicfrlio  Inraco^nriato  da  questa  l  ai  ticolarc  divisione  di  lavoro  tra 
le  cellule  slerulose  e  le  assorbenti  eiorofìllichc  Infatti,  gli  idrati  dì 
carixtuiu  lamido)  che  vengono  digeriti  raindann  ntc  in  soiio  h1  oanale 
digerente,  non  verrebbero  assorbiti  dalle  cellule  ci  *i  li] liehe.  In 
conferma  di  ([uesta  ipotesi  sta  anche  il  fatto  che,  ([uando  queste 
cellule  sono  piene  di  cloroplasti  e  grani  bruni,  come  sempre  avviene 
dopo  pasti  abbondanti,  mui  vi  è  più  posto  i)er  altro,  e  appena  rimano 
la  possibilità  che  esistano  ancora  tra  i  varii  grani  i  sottili  reticolati 
protoplasmatiei  pruprii  della  cellula.  D'altra  parte,  lo  zuccIk  to  ehe 
si  trova  abbondante  nel  fe^'ato.  da  f]i!a1che  cellula  direttamente  o 
indirettamente  —  ma  probabilmente  du cTTauif nte  deve  essere  cer- 
tamente assorbito.  Kè,  si  badi  bene,  (|uesto  zucchero  può  trovarsi 
soltanto  dentro  i  grani  bruni.  Esso  infatti  nel  canale  di^'ereuto 
esiste  sciolto  nella  parte  liquida  (v.  già  le  ricerche  di  Clàudk  Jìkb- 

Riferisco  qui  alcune  osservazioni  sulla  untava  sfngìmlis,  della 
quale  non  tratto  in  modo  particolare  nel  presente  lavoro.  Ma  esse 
sono  di  notevole  importanza  nello  studio  di  questi  fatti,  perchè 
dentro  alle  cellule  del  fe^'ato  di  «luesto  animale,  io  ho 
jiotuto  constatare  qualche  volta  con  certezza  l'esistenza 
di  cellule  voü-etali  rotonde,  integre,  itert'cttamente  simili 
a  (|uelle  contenute  nell'  ingluvie;  cellule  vegetali  intero 
che  qualche  volta  erano  ancora  verdi  e  con  i  cloro|ila8ti 
ben  conservati.  Più  spesso  i  clorojdasti  sono  alterati,  avendo  dato 
luogo  alla  formazione  di  minuti  e  fitti  granuli  bruni. 

6.  Fegato  [segue)  —  Cellule  Bceernenti  a  grosse  gocce. 

Le  cellule  seeernenti  a  grosse  gocce  (incomincio  da  (n*  ste) 
offrono  nelle  Aplisie  alcuni  caratteri  molto  costanti,  altri  invece  molto 
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variabili.  È  costante  la  loro  posizioue  (v.  pag.  306)  e  il  fatto  di 
contenere  nel  loro  interno  delle  gocce  pigmeiitate  di  fulor  verde  o 
piallo-bnino,  colori  che  ricordano  perfettamente  quelli  della  clorofilla 
naturale  od  acidifìcuta.  Ma  eiccome  i  pigmenti  delle  coUnle  secer- 
nenti  sono  insolubili  iu  alcool  ed  etere  ecc.,  la  somiglianza  è  solo 
apparente.  Nuu  6uuu  pigmenti  clorofillici.  Lo  dinutstra  anche  il 
fatto  che  gli  stessi  (o  simili'  i)igaienti  si  tiovauu  in  celhilo,  che  di- 
mostreremo omologhe,  di  animali  carnivori  ohe  non  hanno  quasi  mai 
cloroHUa  nel  fegato  [PkurolmindMea  ecc.). 

Del  resto,  la  forma  delle  gocce  e  la  luro  strnttura  e  grandezza, 
il  loro  colorito,  la  loro  abbondanza  è  soggetta  a  variazioni  notevo- 
lissime nelle  varie  condizioni  della  nntrizione. 

La  forma  irenerale  della  cellula  è  per  lo  più  poco  o  punto  al- 
lungata, a  euntorao  irregolare:  v.  p.  e.  la  Fig.  118;  questa  è  tolta 
da  una  sezione  di  pezzo  fissato  iu  sublimato  e  ineluBo  in  paraffina. 
Il  colore  delle  gocce  non  r  al  naturale,  ]>erchi^  esse  .^i  8ono  un  poc() 
scurite  eolla  tioniua,  la  quale  h«»  adoperato  ]»er  colorire  il  preparato. 
Il  nucleo  si  tinge  assai  intensamente  e  mostra  una  struttura  carat- 
teristica. Si  tinge,  colla  tioniua,  la  membrana  nuolearc.  il  nucleolo, 
che  mostra  di  esser  composto  come  di  quattro  jiall<  ttnlinr  riunite,  e 
delle  granulazioni  di  cromatina  s]iarse  nel  plasma  nucleare,  che 
spiccano  uotevolnientc  sul  fond*».  tinto  in  rosa  dall'  cosina.  La 
sostanza  cromatica  dunijue  Jilìusa,  spezzettata.  Una  zoua  proto- 
plasmatica  contorna  la  grossa  goccia,  zi»ua  trasj»arente.  scolorita.  La 
goccia,  anzi  l  insieine  di  molte  gocce  (come  mostra  la  figura  ì-  se- 
parata dal  jn-otoplasnia,  raccolta  in  una  parte  di  esso.  Questo  insieme 
è  ciò  che  Fkknzi:[.  ha  chiamato  Fermentballen,  e  che  io  chiamerò 
massa  di  secreto.  Ma  non  tutte  le  cellule  soeernenti  son  cosi 
costituite;  molte,  che  sono  evidcuteniente  in  uno  stadio  diverso,  hanno 
le  gocce  sparse  nel  protoplasma,  sou^^a  che  esista  una  massa  di 
secreto,  con  una  zona  protoplnsmatica  cpterna  distinta.  V.  le  Fig.  119 
e  120  che  rappresentano  la  stessa  cellula  in  due  sezioni  contigue. 
11  nucleo  è  misto  colle  gocce  scure.  Aiiclie  (fuesti  Fermeutballea  di 
Fkknzel  vanno  dunque  accettati  con  riserva. 

Per  intenderci  riguardo  alle  denominazioni,  chianK»  dunque 
masse  di  secretu  quei  radunamenti  di  gocce  che  si  trovano  dentro 
le  cellule  secernenti.  gocre  di  secret(»  «juelle  gocce  di  vario  colore 
che  si  trovano  in  varie  ]>  isizioni,  sia  dentro  alle  cellule,  sia  fuori. 
E,  più  i»rc(  isanieute,  quelle  situate  come  nella  Fig.  75,  a  guisa  di 
rete  tra  cellule  di  altra  natura,  chiamo  gocce  interstiziali. 
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Cominciamo  a  vedere,  con  qualche  e.sempiOj  iu  {\\u\\ì  condizioni 
queste  masse  di  secreto  si  trcvino  lìiìi  o  meno  ablxmdanti. 

Aplìjsifi  (kpiUiHs  Vili.  —  Arrivata  ieri  dal  mare.  Ieri  emetteva 
feci  verdi,  stamattina  feei  bruni,  cim  grani  bruni.  A  ore  9  le  si  dà 
da  mangiare;  essa  continua  il  pasto  fino  verso  le  14;  alle  15  12  si 
prende  ed  osserva.  Contenuto  intestinale:  feci  verdissime,  di  nu 
colore  molto  più,  intenBo  che  quello  dell'  Ulva,  tanto  scuro  quanto 
una  soluzione  di  clorofilla  molto  densa;  vi  sono  misti  pochi  grani 
bruni.  Contenutf»  gastneo  pure  verde.  Nel  fegato,  cellule  eloro- 
tilliche  quasi  tutte  verdi  in  alcune  parti  dell'  organo,  in  altre  anche 
un  poco  marroni.  Le  masse  di  secreto  sono  scarsissime  e  molto 
scolorite.  La  loro  scarsezza  v  lìrojtrio  notevolissima;  bisogna  cer- 
care molto  attentamente  per  trovarne  una,  a  fatica.  Gocce  di  se- 
creto poche,  piccole,  assai  giallinc. 

Qucsf  animale  era  in  condizioni  di  nutrizione  assai  caratteri- 
stiche: era  arrivato  dal  mare  non  molto  dopo  nu  i»asto,  probabil- 
mente anche  assai  abbondante,  come  lo  dimostra  il  fatto  dell'  emis- 
sione delle  feci  verdi.  R  già  subito  la  mattina  do])o,  le  feci  nuove 
emesse  erano  molto  cambiate  di  colore,  molto  brune;  ciò  indica  che 
la  digestione  era  ])roceduta  attiva  e  raiìida. 

Apìy^ia  limacina  \ì  a  digiuno  da  io  giorni  v.  j)ag.  334).  Tutto 
il  fegato  e  pienissimo  di  masse  di  secreto,  scurissime,  tino  al  nero. 
Se  ne  contano  lino  a  12  e  più,  nel  campo  dell'  obbiettivo  semiapo- 

eromatieo  ^  a  imm.,  oenl.  4.  Q^eee  ài  flecreto  abbondanti ,  a  for- 
mare quella  rete  simile  a  quella  disegnata  nella  Fig.  75. 

Aphßifi  littiitdìis  V  —  a  digiuno  da  li  giorni  (v.  pag.  334}. 

Masse  di  sf^M-eto  ugualmente  abb<>udanti. 

Potrei  riferire  molti  altri  esempi,  i  quali  tutti  confermerebbero 
questo  fatto,  che  le  mass»'  di  secreto  sono  alibondautissime  dopo  il 
digiuno,  si)ecialmente  dopo  un  lungo  digiuno.  Molto  ])ìù  scarse  in 
condizioni  normali.  Questo  tantf»  nella  depila nsf  quanto  nella  ìi//tn- 
fdìui.  8i)eci!ilmente  nella  depilam  poi,  vi  sono  delle  condizioni  spe- 
ciali iu  cui  si  riducono  a  pochissime.    (V.  l'esempio  sopra  citato.} 

Aplijsia  limacina  IX  —  a  digiuno  da  13  giorni,  e  poi  a  man- 
giare per  due  giorni  Cellule  clorofilliche  con  qualche  grano.  Classo 
nere  abbondanti,  ma  molto  meno  che  nelle  due  Aplisie  ultime 
citate. 

Vediamo,  con  questo  animale,  di  nuovo  diminuire  le  masse  di 
secreto  col  pasto,  dopo  un  lungo  digiuno.  Anche  TAplisia  VI  aveva 
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matigriato  (v.  papr.  334  >  (ìnjxi  il  digiuno,  ma  da  trup^K)  poco  temjK) 
percbò  si  avesse  un  <  tti  tr*i  sensibile. 

Escluse  le  due  i])otesi  che  (|noste  miissc  biauo  un  ])rodotto  di 
asburbiiuento  —  infatti  esse  ypariscoiio  coli'  alimenta/i' >ne  e  appaiono 
col  dì^'iunu,  specialmente  di  lunga  dnrata  —  o  elie  siaiin  torme 
escretive  —  etìise  infatti  in'H  si  tnivanu  mai  nelle  feci  (tranne  ec- 
cezioni rarissime,  easnalm<'?ite,  e,  in  ogni  caso,  non  si  potrebbe 
capire  come  mai  a\  aeeuniulawsero  in  tal  quantità  col  digiuno  e 
venissero  eliminate  dftpo  1  alimentazione":  —  eseluse  (|ueöte  due  ipo- 
tesi resta  più  facile  il  commuto  di  dimostrare  ehe  esse  rappresentino 
realmente  un  seereto  attivo  nella  digesti*  ne  fi)t;mto.  è  evicieute 
che  son  formate  di  un  materiale  il  onale  si  eousuma  lanto  più 
quanto  più  l'animale  mangia.  Ed  interessante  è  a  questo  proposito 
il  primo  esempio  riportato,  in  cui  si  trattava  di  un  animale  ehe, 
dopo  una  attiva  digestione  e  un  nuovo  abbondante  e  lungo  pasto, 
non  a\e\a  quasi  più  di  quelle  masse.  Ora.  "-iMcchè  sapjnamo 
che  il  legato  è  una  ghiandola  diuerentc,  ehe  s* muc  dei  fermenti 
con  azione  digestiva,  e  (juesto  fermento  <•  i  suoi  antecedenti  devono 
evidentemente  soddisfare  alle  eondi/ioni  di  consumarsi  n<dla  dige- 
stione, ritorniandosi  poi  nel  corno  del  digiuno,  ri<leTitilicare  quelle 
masse,  le  quali  soddisfano  a  quelle  (  ondizioni,  con  questi  fermenti, 
non  è  davvero  «-osa  azzardata.  Ma  altri  argon)(  nti  appoggiano 
questa  ipotesi.  Come  è  noto,  il  eontennto  gastrico  delle  A]ilisie  è 
sempre  acido.  Ora,  l  estratto  epatico  in  acqua  dÌ8tillat;i,  che  è  nor- 
malmente alcalino  (Bott.xzzi,  01).  se  viene  fatto  in  nn  animale  dopo 
lungo  digiuno,  è  acido.  Questo  fatto  ))rova  da  nn  lato  che  1  acidità 
del  coutenutu  gastrico  è  dovuta  almeno  in  |)arte  al  secreto  epatico. 
Ma  d'altro  lato,  si  osservi  anche  questa  coincidenza,  elie  l  estratto 
è  acido  ]»roprio  quando  le  cosi  dette  mas^se  di  secreto  sono  ab- 
bondantissime. Tutti  ([ucsti  fatti  vanno  [»erfettaineute  d'accord«»  tra 
di  loro,  ritenendo  che  queste  nifi«se  rappresentino  nn  secreto  del 
fegato,  s'ccreto  acido,  e  quindi  acide  le  masse  e  tutto  l  estratto  epa- 
tico quando  esse  sono  al)bondantissime;  mentre  nelle  altre  condizioni 
prevalgono  gli  altri  succhi  cellulari,  alcalini. 

Di  ]>iù,  anticipando  qualche  notizin.  osserviamo  quello  ehe  accade 
nella  P/furobranchara  Mccbìii  e  nei  Cefalojxtfli.  Tanto  nell"  una 
quanto  negli  altri  non  sì  nota  un  considerevole  aumento  di  quello 
masse  pìgmcntate  che  dimrtstreremo  essere  omologhe  a  (pieste  masse 
di  secreto,  dojM»  il  digiuno.  Ma  nei  r'efalopodi  nndte  di  quelle 
masse  vengono  eliminate  per  l'intestino;  eliminazione  che  non  avviene 
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per  nulla  in  condizioni  nonnali,  e  rli«  si  veritìi*;i  n  causa  del  di- 
giuno. Nella  Pleiirolrranchmn  ef?se  uon  vengono  eliminate,  ma  in 
<|aella  parte  dell'  intestino  che  coirisixìnde  alla  camera  epatica  e 
al  cieco  dell'  Apìisin.  ?i  trova  ue^Hì  nnimali  a  digiuno  un  liquido 
assai  dcns(».  forti nu  nte  acido  e  molto  [»i^mentato.  a])ì)ondantemeTìte 
raccolto,  in  esso  genernlmente  non  si  riscontrano  ijruni  <»  crocce, 
al  microMcnpio,  ma  la  sua  colorazione  ne  mostra  i  rajjporti  intimi 
con  le  masse  pi^^ment  itc  del  fegato,  firiacchc  il  colore  è  lo  stesso. 
Queste  diverse  eouse^nien/.e  del  digiuno  iu  animali  diversi,  so])ra  le 
masse  pigmentate  —  che  dimostreremo  omologhe  per  i  i(»ro  »-aratteri 
strutturali,  per  il  modo  di  formaziuur  ecc.  —  sono  quanto  mai  si- 
gnificative. Oiaechc  tutte  queste  conseguenze  vanno  d'accordo  eol- 
l'ìpotcsi  che  le  masse  pigmentale  siano  masse  di  seereto,  ansù  di 
fermento  digerente,  secreto  dal  fegato. 

Non  so  quanta  eertezza  di  signiücato  abbia  l'anuerimento  con 
ac,  osmico,  come  caratteristica  dei  fermenti  'Nussbaum'.  Ma  questa 
reazione  ([ua  si  veritira  e  resulta  ^  \  i(h'iite  in  molti  miei  pre])arati 
fissati  con  miscele  osmiehe.  Devo  aggiuuj^ere  che  la  tionina  eulura 
queste  masse,  a  differenza  della  magirior  parte  delle  ordinario  so- 
stanze coloranti.  Dunque,  se  le  reazioni  «lei  fermenti  non  sono 
sicure,  sfa  però  il  fatto  che  queste  masso  alnu  im  ii^n  contraddicono 
a  quelle  »  in  si  suyjpongono  jìrojirietà  caratteristirlu  dei  fermenti. 

Ohe  ((ueste  masse  siano  ferniontì  secreti  dal  lepilo  e  pronti  ad 
essere  utilizzati,  io  lo  ritengo  dunque  sicuro.  Ma  nel  descriverne 
il  modo  d'origine  e  di  distruzioue,  questi  stessi  processi  ne  saranno 
nuova  conferma. 

Ecco  come  c^si  si  [lossou  ricostruire. 

Abbiamo  visto  già  che  alcune  di  queste  cellule  hann(»  il  nncleo 
appartato  c  tutta  la  massa  pignieutata  raccolta  in  un  insieme; 
«juestii  forma  anzi  c  la  più  comune,  ed  anche  tutte  le  volte  che, 
senza  vedere  il  nucleo,  ho  disegnato  solo  una  massa  di  secreto, 
fuoruscita  dalla  cellula,  ma  integra  e  completa  come  p.  e.  quella 
della  Fig.  s.'),  è  da  ritenere  che  si  tratti  di  iiucsto  caso.  (^)nalche 
altra  volta  invece,  il  nucleo  è  immerso  in  quella  sostanza  più  pal- 
lida in  cui  sono  iniHierse  anche  le  g»K'ce.  Osserviamo  ancora  che 
queir  alone  itiii  eliiaro  che  circonda  la  massa  scurissima  di  si'creto 
,(p.  e.  Fig.  Ih)  uou  è  eostante,  ma  anzi  è  per  io  più  mancante  (Fig.  77 
-—79  cce.^  Nelle  Aplisie  tenute  m<»lto  lungamente  a  digiuno  lalonc 
non  e'è.  ]>er  lo  più.  Siccome  col  digiuno  queste  masse  anmentan(», 
vanno  formandosi,  e  uou  distruggendosi,  di  questi  stadii  che  appaiono 


Digitized  by  Google 


350 


PaoIo  Enriqoe» 


essere  couseeutivi.  questo  della  mansa  8cara  senza  alune,  con  niifleo 
appartato,  è  probabilmente  l'ultiiiKi,  e  tntto  il  processo  si  eonijiie  in 
qnesto  mudo  e  in  qncjsto  senso.  In  seno  ai  protoplasma  comincia  a 
formarsi  del  i)igmento  diffuso  Fis"  120,  60)  cìnv  rrmir  un  osserva- 
zione innlti»  accurata  etti  più  torti  inp'andinienti  fa  intravedere,  è 
EparBo  a  guisa  di  minutissime  goeeiolinc  riempienti  tutta  la  cellula. 
Tali  goeeiolinc  si  addensano  in  una  massa  isolata,  ed  in  i)arte  si 
m<iditieano,  riunendosi  a  formare  gocce  più  grosse,  sempre  ])iù  c^rosse, 
ehe  appaiono  ])iù  score  appunto  per  le  loro  dimensioni  ma^rf^iori. 
Si  vedono  diverse  grandezze  di  g:ocpiole  nell'  interno  della  massa 
ehe  si  trova  nella  Fig.  118.  (Queste  g'oeoe  grosse  cootluiseono  del 
tutto,  dando  luo^o  a  un'  unica  massa  (p.  e.  Fig.  77\  assorbendo  a 
poco  a  poco  tutte  le  minutissime  gocce  della  zona  esterna.  Le  osser- 
vazioni sulla  Pff urohrnììf'hnca  eonfermeraniio  questo  ])rocedimento. 

Per  ricercare  le  forme  di  distìiciment*»  delle  masse,  dobbiamo 
ricorrere  agli  animali  in  quelle  condizioni  di  nutrizione  nelle  quali 
abbiamo  riscontrato  una  pro«xressiva  diminuzione  delie  masse  stesse  : 
vale  a  dire  dopo  il  pasto,  durante  la  digestione.  Lo  stadio  culmi- 
nante, in  cui  esiste  (juesta  massa  di  secreto  isolata  nella  cellula 
e  senza  eolore  più  ehiaro,  lo  chiamerò  stadio  della  riserva  di 
secreto. 

Ricordo  dapprima  una  Aplysia  depilane  (X)  freschissima,  con 
contenuto  gastrico  molto  abbondante  e  verde,  dalla  quale  sono  tolte 
le  Fig.  76  e  S9.  —  Si  osservi  la  Fig.  76,  e  si  ponga  attenzione  a 
queir  ammasso  di  piccole  gocce,  che  insieme  a  una  grossa  massa 
di  secreto  sono  contenute  in  una  stessa  cellula:  almeno  cosi  appa- 
riva all'  esame  a  fresco,  nell'  osservare  quell'  elemento  che  era 
completamente  isolato.  Di  queste  gocce,  che  ho,  in  varie  intonazioni 
di  colore,  rappresentate  in  molte  figure,  c  facile  dimostrare  Torigine 
dalie  masse  di  secreto.  In  questo  animale,  che  era  in  stato  di 
digestione  non  ancora  avanzata,  moltissime  delle  masse  di  secreto, 
anziché  di  f<irma  regolare,  si  mostrano  allungate  con  una  evidente 
tendenza  a  dividersi  in  gocce  più  piccole.  E  si  può  q)esso  seguire 
questa  divisione  sotto  il  micr()seopio. 

Una  massa  di  secreto  molto  interessante  c  disegnata  nella 
Fig.  89.  Qui  si  vede  in  quel  prolungamento  sottile  una  graduale 
diminuzione  neir  intensità  del  colore,  eoi  diminuire  della  grossezza. 
E  l'estremit^'i  si  mostra  altrettanto  chiara  e  di  colore  perfettamente 
simile  a  (piello  delle  gocce  piccole  libere,  quali  sono  quelle  della 
Fìg.  76.   La  rifrangenza  di  questo  estremo  sottile  eorrispondeTa 
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pnre  perfettamente,  all'  aspetto,  a  ((uella  flollo  gotM'c  libero.  Tali 
forme  alluDfrate  sono  artificiali  e  dovute  alla  lìressionc  del  vetrino, 
o  naturali?  Nei  preparati  di  pezzi  fissati  non  sì  trovano  questi 
aspetti.  Oiò  però  può  dipendere  dal!'  azione  del  fissativo,  ni  cai 
contatto  le  j^occe  allungate  si  eoo 1 1 a c- irono;  poiché  nei  i)reparati  a 
fresco  non  si  osservano  masse  di  secreto  in  quel  modo  allungate, 
n.\tTo  che  in  si>eciali  condizioni:  quando  la  digestione  v  attiva  e  lo 
masse  son(t  scarse,  e,  per  quel  che  si  può  indurre,  in  diminuzione. 
Negli  animali  a  digiuno  non  si  osservano  mai,  anche  i>remendo  il 
vetrino  assai,  a  bella  posta.  E  d'altra  parte  nelle  condizioni  oppor- 
tune si  osservano,  anrhe  curando  di  premere  il  meno  possibile  o 
di  non  premere,  ^ì  dunque  molto  probabile  che  esse  siano  forme 
naturali  e  non  artiticialmente  prodotte;  ma  se  anche  fosse  in  (questo 
ultimo  modo,  resterebbe  sempre  questo  fatto  da  notare,  che  le  masse 
di  secreto  hanno,  in  ([uelle  particolari  condizioni,  una  grande  ten- 
denza a  disfarsi,  riducendosi  in  gocce  piii  piccole.  Ma  «juesta  ten- 
denza si  riconosce  anche  nelP  interna  struttura  delle  masse.  Giacché 
mentre,  finito  il  periodo  di  formazione,  esse  non  hanno  caratteristiche 
notevoli  di  struttura,  salvo  talvolta  qualche  sferetta  interna  (si  veda 
p.  e.  le  Fig.  77—70),  in  queste  speciali  condizioni,  (|uaudo  l'osser- 
vazione del  loro  numero  mostra  che  vanno  diminuend<»,  gli  aspetti 
loro  sono  svariatissimi,  ma,  nella  grande  varietà,  sempre  soddis- 
facendo a  un  carattere  costante,  <iuello  eior  di  contenere  numerose 
gocce  neir  interno  o  di  constare  di  gocce  ])iù  o  meno  grandi,  in- 
sieme ammucchiate.  Le  Fig.  85  e  90  sono  molto  significative.  La 
Fig.  91  rappresenta  una  delle  gocce  interne  di  una  massa  simile 
alla  90,  isolata,  perchè  fuoriuscita  Hi*titicialmente  dalla  massa  stessa; 
si  acquista,  dal  suo  aspetto  molto  pift  chiaro,  ancora  una  volta  il 
concetto  della  derivazione  delle  gocce  libero,  di  colore  simile  ad 
esse,  dalle  grandi  masse.  Le  conseguenze  di  questa  ipotesi,  la 
quale  è  sufficientemente  dimostrata  dai  varii  casi  di  passaggio 
citati,  sono  assai  caratteristiche.  Ne  deriva  infatti  che  quella  rete 
di  sferette,  rappresentate  nella  Fig.  75,  ha  origine  dalle  grandi 
masse  di  secreto,  e  cosi  pure  quelle  figurate  in  posizione  ugnale 
nelle  figure  104,  106  ecc.  —  Lo  forme  di  passaggio  tra  (oneste 
gocce,  che  ho  chiamato  gocce  interstiziali,  e  di  cui  ne  è  raji- 
presentate  nelle  Fig.  92 — lOt,  tra  queste  gocce  e  (incile  che  si 
vedono  derivare  senza  dubbio  dalle  masse  di  secreto,  dimostrano 
che  esse  derivano  tutte  da  queste  masse.  D'altra  parte,  la  man- 
eaoza  di  ogni  rapporto  colle  cellnle  sferulose,  a  cai  le  gocce  inter- 
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ätiziali  sono  addofjgjito,  ediifi'im.-i  (juesta  idea.  Dcntru  le  sferul<»:.e 
infatti  non  8i  trovauo  m-  sfeiule  {»iginent.ite,  ne  jàg^uicBto  sparso. 
Le  cellule  sferulose  possono  molte  volte  sfii^'giie  d:il  loro  ]iosto. 
noli'  esame  a  fresco,  ed  allura  non  jiìmì  vi  rimane  dentro  ueppure 
uiKi  (fia  interstiziale:  e  rosservazirmc  dei  preyjarati  inchini  in 
paruftìua  eontenna  sempre  l'opinione  che  tali  gocce  sinn»»  ;ipi  untd 
interstiziali,  e  non  mai  dentm  le  eellnle  sfernlose.  Le  gocce  p<tS!?ionu 
trovarsi  collo  stes^io  colore  e  la  stessa  abbondanza  attorno  cellule 
che  hanno  struttura  molto  diversa  (Fig.  75,  lüi,  KHi  n  uee  voi*sa. 

T)ohhianio  duiKiue  eoncludere  che  le  masse  di  secreto  si  consu- 
mano riducendosi  in  ^-^occe,  sia  che  esse  si  formino  internamente  alle 
masse  stesse,  sia  che  le  masse  si  allunghino,  as^sotti^liandosi  e  divi- 
dendosi;  che  le  </<K'ec  si  dispongono  negli  iuterstizii  delle  cellule 
sferulose.  Lvidcntenientc  da  questa  posizione  sono  poi  destinate  a 
dissolversi,  andando  a  tar  parte  del  contenuto  dei  canalini  ej»atici. 

Feriiii;ui!  K'i  un  momento  ad  esanmiare  i  varii  aspetti  delle 
gocce,  criaceliò  i>re8enta  un  eerto  iutire.sse.  Quello  ehe  è  evidente- 
mente il  più  primitivo  è  rappresentato  per  esemjiio  nella  Fi^r  76. 
Le  gocce  sembrano  proprio  pezzetti  distaccatisi  da  una  massa  allun- 
gata simile  alla  80.  iSimili  sono  quelle  della  Fig.  lOo,  10'>  eee. 
l)op(»  un  digiuno  breve  f*i  trovano  ancora  di  questo  aspetto,  come 
mostra  appunto  la  Fi^'.  105  giorni  di  digiuno).  Ma  dopo  nu 
lungo  digiuno  il  colore  tende  più  al  verdognolo  (l'iir.  97,  9S)  ed  è 
più  frequente  (|uella  forma  quasi  ad  ehe  si  incontra  però  anche 
nelle  gocce  irialline.  In  alcune  ^oet  e  j.  i.  tra  le  più  grandi  Special- 
mente, è  notevole  una  particolare  struttura  raL'iriata,  con  una  Rferettiua 
più  scura  nel  mezzo  (Fig.  98);  per  esaminare  ((uesta  struttura  Insogna 
fochettare  diligentemente;  essa  è  visibile  distinta  «luando  il  fuoco  è 
appena  di  i»ochÌ88Ìmo  innalzato  al  di  so|)ra  del  centro  della  goccia. 
}^e  si  innalza  ancora,  la  struttura  non  è  più  visibile  e  com])are  un 
colore  rossastro  in  una  zona  ni  mi  a  re.  nnbito  interna  alla  linea  nera 
che,  in  queste  condizioni,  limita  la  iroeeia;  si  passa  cosi  dalla 
Fie:.  f»S  alla  Fìg.  91»,  nella  quale  ultima  è  rappresentatti  la  stessa 
goccia,  come  si  vede  a  fuoco  più  alto.  <Jli  stessi  riflessi  rossi  pos- 
sono avelli  anche  le  irocee  a  8.  —  Tutti  questi  minuti  particolari 
non  sono,  a  dir  vero,  nmlto  interessanti,  ma  è  necessario  rieonlnrli. 
perchè  s<do  così  si  può  stabilire  che  anche  le  crocee  ehe  a])|)aiono 
sempre  rosse,  come  la  100.  sono  senza  dubbio  della  medesima  ori- 
gine. p(»tendovisi  anche  ricinioscerc  la  stessa  struttura  ra;rgiatji, 
visibile  colle  stesse  precauzioni.   Queste  gocce  di  struttura  compii- 
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catn  e  coi  riflessi  rossi  t*i){iiiscono  assai  presto,  quaudo  l'animale 
dopo  il  dig-inno  fa  un  pa8to.  Per  esempio  nell'  A]ìlisia  VII  che 
dopo  11  giorni  fìi  (lii;*iuno  era  stata  postn  n  mangiare  per  qualche 
ora  ed  esaTiiiii  ita  il  g^ionio  dopo,  ve  ne  crauo  poche  rossinstre:  però 
ve  ne  ciano  ancora,  in  un'  Apìysia  Umacina  PCT)  tenuta  a  mniiiriiirc 
per  3  giorni  dopo  7  di  digiuno,  non  ve  ne  inino  ponte,  mentre 
erjììK»  al)hondantissinic  le  gocce  di  colore  avana,  simili  a  quelle 
rajiprescutatc  nella  Fig.  104.  Nel  caso  f]«'ll;i  figura  si  trutta  di 
una  A.  depUatis  freschissima,  in  digestione  avaujuita,  ma  molto  attiva 
ancora. 

fioi't'e  piccolo  e  irregolari  di  forma  si  trovano  Bpccialnit  ute 
quando  tra  le  cellule  sferulose  ve  110  «ono  scarse  e  rado,  ovideote- 
niente  le  ultime  rimaste  dopo  un  ampia  ])rovvista  (Fig.  IUI');  ciò 
dimostrane»  le  eondizioni  dell'  animale;  si  trattava,  nel  caso  di 
questa  iigura,  della  stessa  Aply^sia  (k'pila/if<  Vili,  la  quale  vedemmo 
a  pag.  3i7  che  aveva  consumato  tutte,  0  «luasi,  le  masse  di  secreto; 
le  gocce  erano  pure  searse,  dnn(|ne,  siccome  le  masse  di  seercto  si 
consumano  iiassainLi  ;(ttraver8o  allo  stadio  di  gocce,  e  negli  animali 
a  digiuno  an<  he  le  goi-ee  sono  abbondanti»  ò  evidente  che  queste 
poclie  ra])iiresenta\  ano  un  ultimo  resto. 

E  notevole  uu  fatto,  il  quale  mi  aveva  dajqìrinia  dato  molta  a 
pensare.  A  differenza  dalle  masse  di  seereto  ehe  si  tri»\auo  molto 
abbondanti  nel  digiuno  e  poi  vanno  gradualmente  diminuendo,  le 
gocj'f  quanto  al  loro  numero  non  presentano  affatto  una  simile 
regolarità  di  eomi>ortamento.  Per  riferirsi  agli  esempi  già  eitati, 
si  osservi  in  (juale  abbondanza  si  trovino  le  gocce  (avana)  nella 
Fig.  101.  Quest'  animale  aveva  inveee  ]>iuttostn  scarse  k-  masse 
di  secreto,  delle  quali  se  ne  trovavano  rtvdte  solo  in  ]>arti  sjieeiali  del 
fegato,  in  quelle  espansioni  dendriticliu  con  cui  esso  nco})re  parte 
della  ghiandola  ermafrodita.  Orbene,  qui  si  tratta  di  un  animale 
ahboudantissimamcute  nutrito  e  in  avanzata  digestione.  Nel  caso 
della  Fig.  75,  l'animale  era  in  stadio  di  digestione  pii^i  avanzata, 
anzi  assai  lontano  dal  pasto,  giacché  il  contenuto  gastrico  era  assai 
scarso.  Le  gocce  sono  anche  qui  molto  abbondanti  (gialle),  e  in 
quest  animale  erano  antdre  notevolmente  abbondanti  le  masse  di 
secreto  (di  recente  formazione,  come  mostra  l'aspetto  dì  quelle  di- 
segnate), e  cosi  anche  in  una  A.  depilnm  con  contenuto  gastrico 
ormai  scarsissimo.  Abbondanti  nelle  Aplisie  a  lungo  digiuno,  nù  le 
dift'eren/.e  tra  i  vari  casi  accennano  a  dipendere  da  una  regola  sem- 
plice,  invece  erano  piattoBto  acarae  nell'  A.  Uìttacina  X  da  cui  é 
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tolta  la  Fi^.  76.  Ed  era  uu  animala  «  st"»niaoo  molto  pieno,  ben 
pasciuto.  Ei'iiuu  molto  scarse  in  un'  .1.  drjiilans  ben  pusciata,  iiel- 
l'.l.  linutciiifi  IV  ohe  era  stata     giorni  a  digiuno,  e  in  molte  altre. 

Ma  dopd  iii-uno8t;iuta  la  derivazione  di  queste  gocce  dalle  masse 
di  secreto,  l'irregolarità  del  loro  eomi>ortamento  si  comprende  assai 
bene:  esse  infatti,  essendo  uno  stadio  di  passa^prio.  devon«^  dipen- 
dere du  condizioni  svariate  e  nioltci)Iici.  Esse  possono,  appena  for- 
mate, venire  utilizzate  o  rimanere  a  lungo  negli  iuterstizii  eellnlari, 
t  dipende  la  loro  varia  abbondanza,  oltre  che  dalla  loro  formazione 
più  o  meno  rapida,  dal  iisumo,  esso  luire  vario.  E  vero  che  questi 
elementi  di  \ariazione  esÌ8t<'uo  anche  i)er  le  masse  di  secreto;  ma 
per  queste,  essend'»  il  loro  processo  un  vero  jtrot  esso  di  formazione 
nel  senso  chimico,  ((uindi  richiedente  sempre  di  sicuro  un  certi» 
tempo,  essendo  le  masse  stesse  irrnndi  ed  abbondanti  in  modo  da 
rappresentare  una  notevtile  ]>rt*\vista  di  riserva,  quegli  elementi  di 
variazione  non  possono  farsi  sentire  tropj)o  rapidamente  con  intensità, 
ed  esse  si  trovano  in  un  certo  modo  a  riparo  dalle  variazioni  del 
momento.  Invece  le  gocce.  \n\\  pirrole.  facili  probabilmente  a  for- 
marsi, facili  a  consumarsi,  essendo  solubilissime,  sono  ])iiì  esposte  a 
tutti  i  più  piccoli  cambiamenti  nelle  condizioni  di  nutrizione  dell'  ani- 
male. Ma  se  esaminiamo  particolarmente  quello  che  accade  delle 
gocce  di  un  detcrminato  aj*petto  e  colore,  e  particolannente  ancora 
le  Condizioni  di  nutrizione  degli  animali,  tutto  diviene  molto  chiaro. 
Abbiamo  visto  che  col  digiuno  le  gocce  diveugmio  rossastre;  orbene, 
accade  sempre  che  dopo  un  nuovo  pasto  si  trovano  fpiesto  rossastre 
diminuite  o  sparite  del  tutto,  a  seconda  dell'  abi^pudauza  del  pasto 
e  del  tempo  da  esso  decorso.  Il  fatto  di  trovare  gocce  di  secreto 
anche  negli  animali  a  digiuno  mostra  che  anche  indipendentemente 
dagli  stimoli  inovinati  dagli  iilimenti  avviene  fino  ad  un  certo  grado 
la  loro  formazione  dalle  masse.  E  allora  e  molto  caratteristico  il 
fatto  di  trovare  le  gocce  gialline  'le  quali  rappresentano  gocce  for- 
mate recentemente)  negli  animali  da  poco  assoggettati  al  digiune 
Le  gocce  avana  sono  in\  ece  le  più  frc»iueuti  nelle  condizioni  normali 
e  rappresentano  ]Mobal)ilmt>nte  anche  esse  gocce  di  recente  forma- 
zione, ma  formatesi  in  condizioni  di  più  attiva  digestione.  Questa 
cosa  può  facilmente  suj»i>oriii,  data  per  esempio  la  loro  jirescnza  in 
queir  Aplisia  Xl]  che  dopo  7  giorni  di  digiuno  aveva  mangiato  per 
^  giorni.  L'esame  del  contenuto  gastrico  mostrava  infatti  che  essa 
aveva  rii>resa  attivamente  le  sue  funzioni  di  digestione,  e  quello  del 
fegato  pure.   Se  ora  torniamo  a  considerare  la  A.  depilam  I  ben 
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pasciuta  ed  iu  attiva  digestione,  il  rifrovarvi  le  firocee  avana  sta  in 
accordo  eolF  ipotesi  fatta  sul  loro  siguilii  ;it  »  lìiuzioiiule. 

Concludo  dunque,  in  breve,  che  le  maase  di  secreto  formatesi 
da  mi  itrodotto  elaborato  dal  protoplasma,  e  che  si  concentra  in  pal- 
lottole e  poi  in  una  massa  unica  <»  quasi  nella  cellula,  si  dividono 
poi  di  nuovo  in  gocce  che  si  constumano  man  mano  nella  digestione, 
e  vengono  man  mano  riformate,  avendo  p(^r  dimora  transitoria  gli 
interstìzii  tra  le  celiale  sferulose.  Le  masse  di  secreto  sono  una 
forma  di  riserva,  e  generalmente,  come  ho  detto,  arrivano  ad  essere 
una  sola  o  due  in  una  cellula;  ma  non  (•  esclusa  la  possibilità  che 
anche  prima  di  raggiunp:ere  questo  stadio,  da  una  massa  che  abbia 
per  esempio  1  aspetto  di  quella  rappresentata  nella  Fig.  US,  si  li- 
berino gocce  di  secreto. 

Dal  punto  di  vista  chimico,  qualche  modificazione  devon  subire 
questi  secreti,  nel  passare  dallo  stato  di  massa  di  riserva  a  qui  11  » 
di  gocce  interstiziali.  Infatti  le  gocce  interstiziali  sono  solubilissime 
anche  in  act^ua  distillata,  si  che  non  sì  conservano  quasi  nei  pre- 
parati di  pezzi  lissati  in  li(}uidi  acquosi.  Se  i  pezzi  non  son  passati 
per  acqua,  si  può  fare  la  reazione  sulle  sezioni,  dopo  attaccate  al 
portaoireretti ,  aparaffinate  ecc.:  s])ariscono  coir  acqua  proprio  rapi- 
dissimamente. Invece  le  masse  di  secreto  sono  molto  più  resistenti, 
non  solo  air  acqua  distillata,  ma  anche  acrli  acidi  non  troppo  forti. 
E  per  «piesto  si  e<uiservano  in  pez/.i  üssati  in  sublimato  acetico  o 
in  liquidi  osmici.  E  non  dipende  ciò  dal  fatto  <Udla  loro  maggiore 
grossezza,  perch<^  facendo  la  reazione  sulle  sezioni  attaccate  al 
vetrino,  si  fanno  sojtra  una  sottilissima  fettina,  che  u*»n  ditferisce 
dalle  gocce  altro  che  in  supcrticie.  Anzi  si  può  facilmente  persua- 
dersi che  l'acqua  non  le  dÌ8CÌo2:lie  affatto,  scolorandole  soltanto  un 
poco.  Non  si  tratta  dunque  n(d  jjassa^^gio  da  una  massa  a  delle 
gocce  di  un  semplice  cambiamento  di  forma.  E  questa  trasforma- 
7Ì01M  chiniic;»  che  avviene  —  if^nnta,  ma  j)rubabilmcnte  di  natura 
assai  semplici  —  t-  anche  interessante  dal  punto  di  vista  teleologico, 
considerando  che  le  masse  di  riserva  sono  destinate,  iu  quello  stato 
in  cui  si  trov;nìo,  a  conservarsi  appunto  come  fornimento  da  spen- 
dersi poi  !;'i;u[ii;i]mentc,  le  p^ocee  invece  a  disciogliersi  subito  per 
potere  rapidann  iit<  adempier»'  all'  ufficio  della  digestione.  Tanto  la 
loro  estrema  s 'luliilità  (juanto  la  loro  posizione  al  di  fuori  delle 
cellule  sono  tutte  condizioni  che  eoneorrono  a  questo  scopo. 

Si  può  forse  ritenere  che  il  secreto  si  trovi  nelle  masse  di  ri- 
serva iu  quella  condizione  di  zimogeni  nella  quale  si  suole  general- 
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mente  ammettere  che  molti  altri  secreti  si  tiuviuo  tìuchò  rimangono 
neir  interno  delle  cellule  che  li  hanno  prodotti. 

7.  Fegato  (segne)  —  Cellule  s&cerneiitì  a  pieeole  gocce. 

Vaééo  alle  altre  «'ellule  sccernenti.  le  cellule  8e«*erueiiti  u 
piccole  gocce.  Queste  8ou<>  nioltn  iiiteressauti  e  curiose.  Di  quellt» 
che  riguarda  la  tecnica  ho  già  (li!<(  nrf«u;  giacch«'  a  tresco  non  son 
riuscito  a  isolarle.  ])Qr  (|uel  che  ectncemc  la  cellula  intera  mi  riferisco 
nella  descrizione  s(»l<>  all<'  sezioni  di  ]»ezzi  ia  paraftìii.»  'veo:giiBÌ  la 
Fig.  116).  (Queste  cellule  s^an  molto  nllungate,  m:\  non  raggiungono 
mai  Talte/.^a  delle  cellule  clorotìlliche  con  cui  sono  miste.  Souo 
irapiantnte  alla  haRe  su  di  un;i  ste»f4a  iiuea  insieme  con  esse:  dove 
ra])ìee  un  poc<»  appuntito  arriva,  in  generale  le  cellule  clorotilliclie 
contigue  si  separano,  j?]  che  anche  Tapice  delle  seeerueuti  giuuge 
alla  cavità  del  canalino  epatico.  La  «rrossczza  è  scniiire  di  pochis- 
simi ft  in  /^^euerale  2  o  3).  Data  questa  loro  forma  cosi  esile  e  allun- 
gata, 8i  ea)ii>iec  (luanto  aia  diflicil»'  di  tro\arne  nelle  sezioni  alcune 
che  siano  tutte  comprese  in  un  medesimo  taglio,  e  che  siano  bene 
evidenti;  per  questo  secondo  scopo  infatti  bisogna  fare  le  sezioni 
molto  sottili  (3  ed  allora  difticilmcnto  tutta  la  cellula  si  trova  in 
uno  stesso  taglio.  Xi-lla  tìirura  i)er  esempio  «juella  di  mezzo  vi 
compare  folo  in  parte.  —  i.a  struttura  di  queste  cellule  assai 
semplice:  esssc  eonteup:ono  una  quantità  di  j^ocnc  allineate  per  lo 
più  su  di  una  sola  fila,  diversamente  colorate  neeondo  i  casi,  e  che 
riempiono  la  cellula  nnu>i  completamente  fino  alla  base.  11  nucleo, 
^dlungato  e  piccolo,  bi  trova  vicino  alla  base,  in  generale  a  un  livello 
un  poco  più  alto  dei  nuclei  delle  cellnle  cbnadilliche  circostanti. 

La  posizione  di  queste  cellnle  <■  car.itteristica  Kpse  si  trovauo 
dappertutto  alternate  colle  clorotìlliclic,  ed  rarissimo  che  due  di 
queste  siano  contigue  fra  loro.  Le  cellule  secernenti.  si mme  sono 
cosi  esili  e  si  interpongon«»  in  tutti  gli  iutorBtizii  tra  le  eloroiilliche, 
si  trovano  in  diverse  jioste  accanto,  quando  rimane  compresa  nel 
taglio  una  porzione  notevole  in  superficie  del  niauieutto  che  formano 
intorno  a  ciascuna  clorofilliea.  Allora.  !«eguendo  le  wezioni  in  serie 
dalle  due  j>arti,  si  trova  subito  una  cellula  clorotiilica,  da  ambo  ì  lati. 

La  posiziime  di  queste  cellule  no  fa  una  categorìa  comydeta mente 
distinta  dalle  altre  lapcernenti,  senza  ehe  possano  esservi  dubbi. 
Giacché,  per  ric(»rdare  il  caso  più  netti»,  nei  grandi  canali  epatici 
ohe  percorrono  un  notevole  tratto  con  direzione  retta,  troveremo 
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f^enipre  toUulc  liorotilliche  e  ìjccirneiiti  a  pìccole  gocce  alternate 
nel  modo  ora  (le^critto  ^epitelio  del  1**  tipo). 

Esse  vmtìmiìm  per  il  colore  i)Cr  la  (iiiautità,  nello  diverBc  eon- 
dizioni  »1i  nutrizione.  Nel  dij^iuno  aumentano  e  diven<;on<)  rosee 
in  poehi  giorni.  Sebbene  non  si  possa  a  fresco  osservare  distinta 
una  di  »luetite  eellulc  intera,  se  ne  poss<mo  studiare  le  sferule,  che 
spesso  rimau^rono  aderenti  a  (inalclic  eellulii  cloroiilHea  più  o  meno 
nettamente  isolata,  o  formano  ammassi  informi  insieme  con  i  ^aui 
brani,  E  eoi<i  mostra  per  esempio  la  Fig.  59  queste  gocce  divenute 
roga  dopo  3  ^'iorni  di  diiriuno.  (^)ue8te  gocce  divengono  rosa  molto 
]irima  delle  altre  derivanti  dalle  irrandi  seeementi.  Rimangono  tali 
anche  negli  animali  a  di^riuno  da  molti  giorni,  e  spariscono  ]»re8to 
con  un  Jiuovo  pasto,  prima  ancora  che  le  procce  rosa  derivanti  dalle 
masse  di  secreto.  In  condizioni  normali  non  sono  mai  tanto  abbon- 
danti quanto  nel  di^'inno,  e  il  colore  è  quasi  gialliccio.  Hanno  in- 
somma queste  crocee  dei  caratteri  che  le  avvicinano  assai  a  (juelle 
derivate  dalle  masse  di  secreto.  Ma  non  si  può  dimostrare  che  siano 
del  tutto  simili  fisiologicamente.  Anche  queste  gocce  sono  solubi- 
lissime in  acqua  distillata,  lasciando  un  picc(»lo  residuo  in  forma  di 
granulo  ](igmentato:  ma  specialmente  son  solubili  negli  acidi  diluiti, 
e  nelle  soluzioni  di  jodio,  forse  per  quella  piccola  ((uautìtà  di  H I  che 
quasi  sempre  enne  eontcnr^ono  :  si  che,  come  ho  già  detto,  se  si  ado- 
perano fissativi  ai  sublimato,  non  si  può  usare  Ijodio  per  fare  il  lavag- 
gio; si  possono  tuttavia  usare  delle  soluzioni  sature  di  sublimato  in 
acqua  o  acqua  salata,  soluzioni  che  non  sciolgono  le  gocce,  passando 
poi  direttamente  in  alcool. 

Per  dimostrare  che  anche  queste  prricce  sono  un  secreto  attivo 
nella  dij^estione,  abbiamo  come  ardimenti  da  un  lato  la  loro  somi- 
{rliauza  colle  gocce  interstiziali,  somiglianza  <  lic  si  mantiene  anche 
nelle  variazioni,  inquantochè  anch'  esse  divengono  ro'ia  (|Uando 
divengono  rosa  le  interstiziali;  la  solubilità  è  pure  carattere  comune. 
D'altn»  lato  il  loro  rapido  consumo  dopo  il  pasto  —  carattere  anche 
(juesto  comune  alle  due  specie  di  gocce  —  è  di  per  sé  argomenta» 
assai  valido  per  ritenere  che  esse  gocce  abbiano  una  funzione 
durante  la  digestione.  Il  loro  rapido  consumo  dopo  il  jiasto  mostra 
che  anche  per  <|uesto  Tutilizzamento  é  rapido,  e  giustifica  ancora 
una  Tolta  il  nome  di  »  riserva  di  secreto»  che  ho  dato  alle  masse 
di  secreto  completamente  formate,  le  (inali  sole  tra  le  varie  forme 
secretive  del  fegato  si  mantengono  jilù  lungamente  durante  la  di- 
gestione, venendo  solo  esaurite  da  pasti  abbondanti  e  ripetuti. 
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S.  Fegato  (segue)  —  Celiale  flfervlose. 

KcLdci  iioalmcnte  air  ultima  npcoie  di  cellnle  del  ferrato  delle 
Ai)lisie,  (luelle  che  ho  chiamato  cellule  sferulose  ])er  il  loro 
aspetto,  gìacfhc  è  il  loro  carattere  più  saliente  quello  di  essere 
composte  di  ^'oere  <>  sttcrulc  iiicoìdre.  rifrang'enti,  le  quali  riemi)iono 
addirittura  tutto  il  ])rotopla8ma.  Una  eelhila  tipica  di  questa  specie 
r  ra])prcscntatu  p.  e.  nella  Fig,  106.  Il  nucleo  nascosto  dalle 
gocce,  come  accade  quasi  sempre  nell'  esame  a  Iresco  di  questi 
elementi;  esso  compare  perù,  in  generale,  dopo  un  poco  di  tempo 
che  il  preparato  è  stato  latto,  per  un  lento  divaricamento  dt  ll- 
gocce  che  lo  ricoprivano.  La  rifrang^en/a  delle  ici  u,  specialmente 
quando  son  piccole,  è  tale  che  a  piccolo  ingrandimento  la  cellula 
sembra  completamente  nera,  (iuale  sia  il  sic-nificato  funzionale  di 
queste  sferule,  è  ditticile  8up])orl(>  <^iaudo  si  esamina  un'  Aplisia  in 
buone  c(indi/ìoni  di  nutrizioni'  \ciiiit;i  fresca  dal  mare  o  bene  ali- 
mentata in  laboratorio,  di  qiuste  cellule  m  ne  trovano  moltissime; 
vale  a  dire  quasi  tutte  le  cellule  sferuloae  presentano  più  o  meno 
l'aspetto  tipico  ora  descritto.  Col  cominciare  e  col  procedere  in- 
nanzi del  digiuno  se  ne  trovano  meno  di  tale  aspetto;  molte  sono 
piuttosto  costituite  di  gocce  assai  più  irrosse  e  in  numero  minore 
112,  3  giorni  di  digiuno)  o  assolutamente  non  iiauno  nessuna 
struttura,  e  appaiono  incolore,  trasparenti,  appena  visibili,  salvo  che 
un  poco  opaehe  alla  superticie  (Fig.  75;  è  in  fuoco  la  supnricie 
superiore  delie  cellule).  Ora,  il  caso  più  fre(iueute  è  di  trovare 
cellule  dei  varii  «tipetti  in  uno  stesso  animale,  e  varia  soltanto  la 
projìorzione  tra  quelle  dei  varìi  aspetti,  ed  anche  la  jrrandezza  delle 
cellule.  Nelle  Aidisie  ben  nutrite  è  facile  tri»varne  di  assai  g^randi 
p.  e.  Fig.  109)  e  nelle  quali  le  sfernle  non  hanno  tutte  la  medesima 
-l  aiìdezza;  mentre  queste  forme,  ([uali  ra])pre8entano  le  tignre,  sono 
molto  ])iù  ran'  negli  animali  a  digiuno;  e  rare  anche  le  cellule 
molto  grandi  come  quelle  della  Fig.  112;  nel  digiuno  molto  lungo 
si  può  trovare  talvolta  una  scarsità  di  cellule  a  struttura  tipica 
sferulosa,  veramente  notevole.  Una  volta  in  nn'  A.  li  mucina  che 
aveva  mangiato  per  t|ualclie  ora  dojio  un  digiuno  di  10  g-iorni.  quasi 
tutte  le  cellule  sferulosc  erano  senza  struttura,  crune  fossero  ripiene 
di  nn  liquido  onn>geneo  ])crfettamente  incolnro;  in  (piest'  animale 
era  un"  eccezione  rarissima  di  poter  trovare  una  cellula  sferulosa 
tipica.  E  in  generale  sempre  dopo  i  lunghi  digiuni  le  sferule  erano 
scarse;  ne  il  mangiare  per  qualche  ora  o  per  un  giorno,  dopo  il 
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dig^iuiio.  (lava  dei  reBultati  tali  da  poter  stabilire  qualche  differenza, 
(guanto  alia  forma  di  queste  cellule,  nemmeno  gì  notano  differenze, 
^^iacché  essa  è  quasi  sempre  assai  vicina  alla  8t erica,  uu  jiol'o  aj»- 
])untita  verso  il  lume  del  canalino  epatico.  La  forma  allungata 
quale  quella  rappresentata  nella  Fig.  107  la  ho  ri^mutrata  st)ltanto 
come  eccezione.  È  piuttosto  notevole  la  forma  un  jiu  più  irregolare 
]»r('t*entat4i  ([ualche  volta  dalle  cellule  con  sferule  di  diverse  tUmen- 
sioni  ed  assai  grandi  \Fig.  109). 

Insomma  si  [tun  concludere  che  le  cellule  sfenilose  non  variano 
subito  notevolmente  col  variare  delle  condizioni  di  nutrizione;  che 
presentano  raramente  condizioni  estrenic  nelle  loro  variazioni,  es- 
sendo per  lo  più  miste  (pielle  di  aspetti  diversi  in  ]>roporzione  varia 
tra  loro;  e  che  (luesta  proporzione,  pure  non  dando  resultati  sche- 
matici di  variazione  nelle  varie  condizioni,  ì'  tale  da  permettere 
rart'ermaziouc  che  le  sferule  di  min  uiscont»  col  digiuno,  mentre 
aumentano  le  cellule  a  ntruttiira  omogenea.  Le  cellule  con  sferule 
di  varie  dimensioni  s  ih  s[)i  cialmente  earatteribtiehe  degli  animali 
in  buone  condizioni  di  aUmeutazione.  Le  dimensioni  accennano  a 
diminuire  cui  digiuno. 

Che  cosa  sono  fjueste  cellule?  Esse  hanno  dato  assai  a  discu- 
tere gih  ai  ]irecedenti  ricercatori,  i  (juali  sono  d'accordo  nel  ritenere 
che  le  loro  sferule  contengano  calcio.  Barfürth  le  ritiene  c(tstituite 
di  fosfato  di  calcio,  e  Biedermann  ì'(:  M'hutz  si  accordanti  nella  sua 
(:]tii]it>ne.  Si  tratta  qui  di  specie  terrestri,  IIiUu,  A/ tun.  Fkexzel 
invece,  come  conclusione  generale  per  tutti  i  Molluschi,  ritiene  che 
contengano  calcio,  ma  Ireato  a  composti  organici.  E  veramente 
nieritano  di  essere  ricordate  le  snc  argomentazioui.  Dal  fatto  che 
nell'  naìiotis  l'acido  («sì^alico  e  l'ussalato  potassico  danno  uu  preei- 
|)itato  in  (lucile  sferulc  Ossalat«»  calcico)  deduce  che  nei  Molluschi 
le  sferule  di  quelle  cellule  contengono  calcio!  Quanto  alle  Aplisic. 
io  lo  nego  recisamente.  Non  vi  (•  calcio,  giaech«'-  n<*'  l'acido  solfn- 
ricn,  7ìA  l'acido  ossalico  o  l'ossalato  potassico  danno  luo-ro  in  quelle 
sferule  ad  una  precipitazione.  Tutte  le  sostanze  bopra  ricordate,  in 
soluzione  a(^(|uo8a.  come  anche  l'acqua  distillata  pura,  sciolgono 
completauieute  le  sterule;  e  quest'  azione  si  pu«»  seguire  al  micro- 
scopio, operando  come  segue.  Una  fettina  di  fegato  tissato  in  al- 
cool è  attaccata  al  portaoggetti  con  albumina  glicerinata  o  miscela 
di  Sciiälubaum:  si  versa  una  iroccia  del  li(|UÌdo.  con  cui  si  esperi- 
menta, sopra  la  fettina,  e  subito  si  copre  col  coprioggetti  e  si 
osserva;  le  sferale,  dapprima  abbondanti,  vanno  a  poco  a  poco 
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diniiiimMido  (li  muiien);  >?i  disciolfrnno  roiriilanuciito  da|)priiiia  al- 
resternn,  ini]>icco1fMifì<>.  e  jioi  coni]>lotaiiu"ntc.    Ora  io  non  mi 
inimagiiiai'c  im  cduiposto  di  calcio  clic  iioii  dà  precipitato  con  ossa- 
lato  potassico,  e  tanto  meno  un  tostato  tricalcieo  solubile  neli  acqua. 

Dobbiamo  dunque  eonoludere  che  (lucBte  Kalkzclleu  deprli 
autori  sobi  in  alcuni  Molluschi  haniv»  una  importanza  nel  me- 
tabolisitu»  tlcl  calcili,  c  jirobabilmeute  solo  nei  Molluschi  con  conchi- 
glia. (}\v.i  nelle  Aplisic,  dove  la  conchiglia  ("^  a|tpcua  rudimentale, 
non  hanno  tale  l"»nr/ionc.  Ma  da  questa  conclusione  ni'pitiva  ne 
deriva  sinché  una  positiva:  ehe  quelle  sferule  sono  in  relazione  con 
i|nalclie  altra  funzione.  Ora.  quella  relativa  indipendenza  che  ab- 
biamo osservato  in  queste  sferulc  dalle  condizioni  di  alimentazione, 
il  fatto  che  esse  si  trovano  anclic  negli  animali  a  di'rinuo,  diminuite, 
ma  non  in  modo  molto  netto,  indicano  che  i  l(»ro  rapporti  eoli"  ali- 
mentaziuue  non  sono  immediati,  clic  il  loro  significato  funzionale 
deve  essere,  dal  punto  di  vista  del  metal)olihnio  in  un  certo  senso, 
più  elevato,  rappresentando  essi  «tadii  di  trasforma/.ione  di  materiali 
lontani  dal  punto  di  partenza  ^alimenti  e,  per  dir  cosi,  di  arrivo 
secrezioni,  escrezioni!  oppure  elementi  di  riserva  V.  l'anatomia 
rom]iarata  conferma  questa  ipotesi.  Perchè  nei  Celulojìodi  le  stesse 
cellule  sternlose  (l'aspetto  delle  sferule,  la  loro  rifrangen/a,  la 
loro  solubilità  in  acqua  permettono  di  identificarle  con  tineste  si 
trovano  nel  ferrato,  ma  non  hanno  una  su})erficie  libera  eurrisiton- 
dente  al  lume  dei  canalini  c]iatici;  S(»uo  invece  in  rapporto  col  sanj^ue 
che  riempie  le  lacune  dell'  orf^ano.  Se  si  considera  die  nei  Cefa- 
lopodi  il  fe^'ato  non  è  un  organo  assorbente,  la  ])rcscnz.'i  di  queste 
cellule  colle  relative  st'erule  in  esso  jjrià  dimostra  che  le  stV-rule 
stesse  non  sono  legate  come  condizione  sine  ([ua  nun  al  processo 
dell'  assorbimento.  E  la  loro  posizione  speciale  rende  diffì'ilo 
4|ualsiasi  ipoie.-i  r  la  quale  si  vo^^lia  ammettere  che  siano  legate 
alla  produzione  di  secreti  i  ([uali  delibano  far  parte  della  secrezione 
epatica.  Se  dunque  è  vero,  coim-  pare  lecito  di  dedurre  da  questi 
fatti  clic  queste  cellule  assumono  i  materiali  di  nutrizione  dal  san- 
g:ue  e  nel  sangue  versano  i  prodotti  del  loro  metabolismo,  o  almeno 
(  he  esse  possono  funzionare  in  questo  modo.  «'>  .anche  sicuro  che  le 
<t'erule  che  le  riempiono  sono  o  prodotti  di  trasformazioni  ulteriori 
degli  alimenti  assorbiti,  o  materiali  di  riserva;  o  che  rappresentano 
contemporaneamente  (jneste  due  cose.  Naturalmente  queste  consi- 
derazioni comparative  nou  ]i(»rtano  ad  escludere  che  nelle  Aidisie, 
ove  il  fegato  è  organo  assorbeute,  queste  cellule  assumano  i  materiali 
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neeessarii  al  loro  metabolismo  direttamente  dal  contenuto  dei  eanaKni 
epatid. 

Qaanfo  alla  natura  chimica  delle  sferale,  data  anche  la  loro 
solabilità  nell*  acqna,  non  è  improbabile  che  esse  siano  composte  in 
parte  o  in  tntto  da  idrati  di  carbonio.  Nelle  ApUsie  sappiamo  che 
essi  sono  abbondantissimi  specialmente  quelli  pentosici  (Bottazzi) 
già  ricordati.  Lo  zucchero  é  pure  stato  dimostrato  nel  fegato  di 
questi  animali  da  Bottazzi,  in  altri  Gasteropodi  fino  da  Claude 
Bernard.  Queste  sostanse,  in  tanta  abbondanza,  derivano  dagli  ali- 
menti, giacché  vulva  contiene  pentosano  ed  amido,  il  quale,  come 
è  noto,  viene  digerito  nel  canale  digerente.  Ora,  delle  considera- 
zioui  comparative  ci  vengono  ancora  in  aiuto.  Nei  Cefalopodi,  che 
son  carnivori,  e  che  assumono  quindi  una  quantità  di  idrati  di  car- 
bonio molto  minore  cogli  alimenti,  le  cellule  sferulose  sono  molto 
piA  scarse  che  nelle  Aplisie.  Ed  anzi,  nella  Fkurobrnnekaea^  Ga- 
steropode,  ma  carnivora  ancb'  essa,  manca  ogni  traccia  di  quelle 
sferale.  Non  andiamo  donqne  certamente  lungi  dal  vero  se  affer- 
miamo che  queste  cellule  sferulose  delle  Aplisie  devono  esser  legate 
al  metabolismo  degli  idrati  di  carbonio,  massime  come  materiale  di 
riserva. 

Devo  infine  notare  a  proposito  di  queste  cellule,  che  la  loro 
indipendenza  dalle  altre  specie  descritte  sembra  per  ora  indiscutibile. 
Colle  clorofiUiche  e  le  secernenti  a  piccole  gocce  non  possono  aver 
nulla  a  che  fare,  data  la  loro  situazione  in  generale  diversa.  Colle 
secernenti  a  grandi  gocce  si  trovano  invece  miste  irregolarmente. 
Ma  non  ho  mai  veduto  forme  di  passaggio  tra  le  due  specie  di 
cellule,  per  quanto  le  abbia  cercate.  D'altra  parte,  quando  le  se- 
cementi  a  grandi  gocce,  nel  digiuno  aumentano  di  numero,  è  fre- 
quente la  loro  disposizione  in  file,  come  è  disegnato  nella  Fìg.  75, 
disposizione  che  fa  pensare  ad  un  aumento  delle  secernenti  per  di- 
visione di  quelle  già  esistenti.  A  proposito  delle  forme  di  passag- 
gio, devo  fare  un'  avvertenza  relativamente  alla  Fìg.  69,  la  quale 
potrebbe  darne  riUnsione.  Ivi  infatti  molte  minute  sferule  incolore 
costituiscono  la  parte  estema  della  cellula,  e  rì  tratta  di  una  cellula 
seoernente.  Ma  tale  illusione,  se  può  aversi  nel  disegno,  non  si  ha 
nel  vero.  La  rìfrangenza  diversa  delle  sferule,  che  non  ^  riprodn- 
cibile  nel  disegno,  esclude  assolutamente  questo  dubbio,  <|uando  si 
osservano  le  cellule  al  microscopio.  Infatti,  mentre  la  rìfrangenza 
delle  sforale  nelle  cellule  sferulose  è  grande,  in  quella  cellula  se- 
eemente  e  nelle  altre  simili  le  sferule  della  zona  esterna  non  nppaiono 
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per  nulla  molto  lifrangonti,  anzi  non  mostrano  l'aspetto  di  avere 
rifraogensa  diversa  dal  mezzo  ambiente.  Onde  queste  sforale  e 
quelle  non  sono  da  confondersi. 

9.  Le  cellule  epatiche  secomlo  Mazzarelli. 

Per  non  rendere  meno  chiara  la  deserizione  delle  varie  cellule 
epatiohe  con  troppe  digressioni  polemiche,  mi  son  riservato  di  di- 
seatere  qui  a  parte  la  deserizione  fattane  dal  Mazzabblli  (93)  nella 
sua  monografia.  A  vero  dire,  non  è  fadle  capire  subito  quali  cel- 
lule del  fegato  corrispondano  alle  distinzioni  dei  precedenti  autori, 
cioè,  in  questo  caso,  del  Fbeitzbl  ohe  unico  si  ó  occupato  estesa- 
mente del  fegato  delle  Aplisie.  Non  è  facile,  sia  per  la  grande 
varìet&  di  forme  ohe  capitano  sotto  rocchio  nelV  esame  a 'fresco  e 
che  richiedono  un  esame  prolungato  per  identificarle  colle  forme 
che  si  osservano  nelle  sezioni,  eia  anche  per  il  &tto  che  il  Fbbkzbl 
stesso  ha  più  di  una  volta  sbagliato  nelle  sue  identificazioni  anatomo- 
comparative  —  come  verrà  in  seguito  dimostrato  —  e  perchè  di 
una  specie  di  cellule,  le  sferulose,  non  dà  figure  soddisfacenti.  E 
al  Mazzabelu  é  appunto  capitato  il  caso  di  sbagliare  nella  identi- 
ficazione delle  specie  di  cellule,  sia  tra  il  vero  e  la  descrizione  del 
Fbenzbl,  sia  tra  Tesarne  a  fresco  e  quello  delle  sezioni.  É  facile 
dimostrarlo.  Vedasi  nella  tav.  7  del  Mazzabblli  la  Fig.  7  a\  ove 
egli  rappresenta  secondo  lui  delle  Keulenzellen  del  Fbbitzbl.  Le 
quali  (Mazzabblli,  pag.  79)  sono  le  più  numerose  tra  le  eellule  del 
fegato,  come  in&tti  è  per  quelle  che  egli  ha  disegnato,  ed  hanno 
un  contenuto  «grossolanamente  granulöse«.  Adesso,  si  osservi  nella 
Fìg.  1 1 1  della  tav.  7  del  Fbbnzbl  (86)  quali  sono  le  oellnle  con  con- 
tenuto grossolanamente  granuloso,  e  le  più  abbondanti.  Siccome 
nella  spiegazione  di  questa  figura  possono  muoversi  dei  dubbi  di 
interpretazione,  non  essendo  nettamente  specificata,  si  confronti 
questa  figura  colla  112,  che  appartiene  a  un  altro  animale,  ma  in 
cui  vi  sono  le  stesse  tre  spedo  dì  cellule;  qua  la  spiegazione  dice: 
»Schnitt  von  Teßiys  mit  zwei  Keulenzellen  und  einer  Kalkzelle«. 
Dunque  le  altre,  ehe  sono  appunto  le  più  abbondanti  e  a  contenuto 
grossolanamente  granuloso,  sono  Kömerzellen.  Di  più,  le  Kömer- 
zellen sono  nei  disegni  e  nella  descrizione  del  Mazzabblli  (Fig.  7«  8 
della  Tav.  7  e  pag.  81)  cellule  a  contenuto  granuloso  o  di  aspetto 
un  po*  diverso,  il  cui  »nudeo  è  grosso  ed  ovoide  ed  occupa  ordi- 
nariamente il  mezzo  della  cellula*.  Ed  il  Fbenzel  (pag.  164):  le 
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sezioni  »zeigten,  dass  der  Kern  immer  im  FoBtheil  der  Zelle 

Hegt   Die  Größe  dee  Kernes  ist  im  Verhältiiis  %u  derjenigen 

der  erwaehsenen  Zelle  eine  anfierordentlieh  kleine«.  L*aceordo  è 
perfetto!  Vedasi  inveee  come  le  KOmenellen  del  Mazzabelli  oorri- 
spondano  alle  figure  delle  Kalkzellen  del  Frenzbl^  ed  alla  relativa 
descrizione  (pag.  244):  »Die  GrOße  der  Kalkzellen  erreicht  nnd  Uber- 
trifft  die  der  Epithelzellen,  obwohl  ihre  Höhe  eine  geringere  ist 
als  bei  diesen.  Da  sie  aber  eine  sehr  breite  Basis  haben,  so  er- 
scheinen sie  schon  in  den  Schnitten  (als  Flüchenbilder)  oft  um  das 
Doppelte  oder  Dreifache  grOfier  als  z.  B.  in  den  Kömenellen 

(Taf.  3,  Fig.  111}  Die  Gestalt  dieser  Zellen  steht  zu  derjenigen 

der  Kömer-  nnd  Kenlenzellen  im  sehärfiiten  Gegensatz,  denn  während 
die  ersteren  cylindrisch  (prismatisoh)  nnd  die  letzteren  bim-  odtx 
kenlenförmig,  in  ihrer  Jagend  aber  ebenfalls  mehr  cylindriseh  sind, 
so  ist  die  Gestalt  der  Kalkzellen  eine  mehr  isodiametri  sehe,  so 
dass  sie  im  Schnitt  aussehen,  wie  man  ein  gleichseitiges  sphftrisehes 

Dreieck  anf  dem  Papier  darzustellen  pflegt   Die  Anzahl  der 

Kalkzellen  im  Gewebe  pllc^t  eine  bedeutend  geringere  als  die  der 
anderen  Zellen  zn  sein.«  —  »Esse  sono  più  o  meno  irregolarmente 
allungate*  ^  ma  nel  senso  della  base,  v.  Tav.  7  dell'  autore 
stesso  —  »e  più  grandi  delle  cellule  clayiformi«  (pag.  81}.  Queste 
ultime  parole,  che  sono  del  Mazzarblli,  si  riferiscono  ancora  a 
quelle  che  egli  crede  siano  le  Körnerzellen.  Finalmente,  non  si 
capisce  bene  che  cosa  siano  le  Kalkzellen  di  Mazzarelu.  Giacché 
ritenendo  egli  che  esse  siano  da  identificarsi  colle  sue  Keulenzellen 
fin  realtà  Körnerzellen  di  Frenzel),  come  stadii  differenti,  non  ci 
dice  quale  è  qnello  stadio  che  il  Frenzel  ha  chiamato  Kalkzelle. 
Ma  siccome  Mazzarelli  e  Frenzel  convengono  nel  ritenere  che 
siano  tre  le  specie  di  cellule  del  fegato  dell'  Aplisia.  per  via  d'cscla- 
sione  deriva  che  le  Kalkzellen  di  Mazzauhlli  sono  quelle  le  quali 
contìtTvauo  nei  preparati  delle  gocce  pigmentute,  ciò»"'  le  Keulenzellen 
di  Frenzel.  Si  tratta  di  i^occe  verdastre  più  o  meno  ninniassate  e 
contenute  in  un  vacuolo,  nelle  figure  di  sezioni  del  Ma/zak-kuj 
(Tav.  7,  Fi^.  7  e  12).  Ed  il  P^ki:n/i;i,.  oltre  (|uello  che  ho  già 
citato,  dice  delle  Kalkzellen  (pa;;.  2  }.»::  -Aiuh  liicr  wird  der  Inhalt 
der  Zellen  aus  zweierlei  BestaudtlieiK  n  zusammengesetzt,  nämlich 
uus  bestimmt  geformten  Kürpcru,  den  Kalkkugeln,  sowie  aus  dem 
Protojdasma,  nebst  dem  Kerne.  Dagegen  fehlt  hier  ein  besonders 
dilVerenzirter  Ballen,  eine  Blase,  eine  Vacuole  oder  etwas  Ahuliclies; 
die  Kugeln  sind  vielmehr  unmittelbar  in  die  Zellsubstauz  ein- 
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gelagert  und  mit  ziemlich  gleiehweiten  Abständen  dnrch  den  ganzen 

Zellleib  bindaroh  regelmäBig  vertheilt  <  (png.  246}:  »In  den 

meisten  Fällen  besitzen  die  Kalkkörper  keine  eigene  Färbung,  indem 
sie  dann  vOllig  farblos  aussehen.«  Mi  si  permetta  di  dire,  giacché 
io  pnre  ho  criticato  in  molti  pnnti  il  lavoro  del  Fbbnzel,  che  per 
criticare  nn  lavoro,  come  anche  il  Mazzarblli  fa,  bisogna  almeno 
leggerlo. 

Dunque,  faccio  uno  specchietto  che  riassume  le  false  identifi^ 
easioni  del  Mazzaselli: 

Keulenzellen  di  Mazzabblli  =  Körnerzeilen  di  FrbnzbL; 
Ktfmerzellen  -  -  ss  Kalkzellen 
Kalkzellen  -  -  =  Kenlenzellen  - 
Questo  si  riferisce  alle  figure  e  descrizioni  delle  sezioni.  Per 
quel  che  riguarda  Tesame  a  fresco,  troviamo  nel  ÌIazzarblu  per 
la  prima  volta  una  netta  identificazione  non  sbagliata,  ove  chiama 
Kalkzellen  ciò  che  è  rappresentato  nella  Fig.  11  e;  ma  queste  e 
tutte  le  altre  sferule  con  gocce  pigmentate  appartengono  secondo  la 
sua  descrizione  alle  sue  Kenlenzellen  +  Kalkzellen  KOmerzellen 
+  Keulenzellen,  Puenzel);  ora,  mentre  per  le  sfere  colorate  [Fig.  11 
sempre  della  Tav.  7)  ciò  è  giusto,  per  quelle  incolore  non  è  esatto; 
giacché  egli  dice,  si,  che  appartengono  alle  Kalkzellen,  ma  questa 
volta  appartengono  alle  Kalkzellen  di  Frenzel  e  non  alle  sue,  che 
sono  le  Keulenzellcn.  Naturalmente,  dato  «luento  equivoco,  VA.  non 
ha  trovato  a  fresco  nient'  altro  che  potesse  corrispondere  alle  sue 
Körner^ülkn  delle  sezioni  (=  Kalkzellen,  Frenzkli  e  unn  l'ha  di- 
segnato. —  Quanto  alle  sfere  con  gocce  pignientate,  è  ben  difficile 
riconoscere  nelle  sue  figure  abbozzate  (|uello  che  appaiticno  alle 
Körnerzellen  e  quello  che  appartiene  alle  Kenlenzellen  di  Fiìkxzel 
ossia  cellule  assorbenti  clorofilliehc  e  cellule  secetiaiiti  ,  forme 
che  ejjli  si  immagina  siiano  stadii  diversi  di  una  stessa  eoga.  Se 
avesse  fatto  un  esame  accurato,  avrebbe  visto  che  il  pi^^mento 
qualche  volta  si  conserva  nei  preparati  e  qualche  \oUa  no:  e  che 
questi  dm-  casi  corrispMuUnn.»  a  «rocce  o  grani  ditVt  renti  e  di  signi- 
ficato funzionale  i-uuiiiK  t.-imciitt"  dilVerente.  K  inutile  die  mi  ditì'onda 
su  questo  punto,  per  il  «jUale  rimando  ai  capitoli  dcllf  ('clliilc  cloro- 
tilliche  V-  delle  secernenti  a  grosse  i^'occe.  Delle  seccrnenti  ;i  piccole 
gocre,  non  conoscendole,  il  Mazzahelij  ha  confuso  naturalmente  le 
gocce  con  tutte  le  altre  forme  ])i<rni'  iitiìto. 

Quanto  alla  eroniat-ilisi  ilt  I  niirj.  u  nella  secrezione  delle  «cel- 
lule granulose*       Kalkzelieu,  FujbiKZKLj,  in  primo  luogo  nessuno 
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ba  mai  detto  che  quegte  cellule  siano  celiale  secernentì.  Eese,  tra 
le  altre  cose,  nei  Cefalopodi,  ove  sono  ugnali  a  queste,  non  Tag- 
ginngono  il  lome  dei  canaKoi  epatici.  Il  Mazzabelu,  non  Ö  che 
abbia  degli  argomenti  per  ritenere  che  esse  dano  eellnle  secementi 
e  dìgestire,  ma  si  affida  a  ciò  che  dicono  gli  altri,  e  siccome  sbaglia 
nella  identificazione  delle  varie  specie  di  eellnle,  crede  che  gli  altri 
abbiano  attribuito  a  queste  nna  funzione  secretoria.  Non  si  tratta 
dunque,  se  mai,  di  cromatolisi  in  relazione  con  la  funzione  secre- 
toria. Ohe  una  cromatolisi  vi  sia,  come  Ö  descrìtta  e  disegnata 
dal  Màzzabelli  (pag.  81 — 83,  Fig.  5  della  Tav.  9),  Ö  pure  dubbio. 
Qualche  granulo  tingibile  con  i  colori  nucleari  si  trova  talora  in 
mezzo  al  protoplasma,  e  lo  ho  osservato  anch*  io.  L'origine  di  questi 
granuli  non  la  ho  veduta;  ma  se  anche  derivano  dal  nucleo,  mi  par 
molto  azzardato  di  affermare  che  si  tratti  di  cromatolisi.  Non  tutto 
quello  che  è  di  origine  nucleare,  nò  tutto  quello  che  si  tinge  col- 
remallume  o  con  altri  colorì,  è  cromatina.  Basta  ricordare,  per 
([uest*  ultimo  fatto  e  per  non  andare  troppo  lontani,  che  VemaUume 
tinge  talora  le  gocce  di  secreto  interstiziali.  Il  significato  di  questi 
granuli  che  si  trovano  talora  nel  protoplasma  e  si  tingono  coir  emal- 
lume  bisogna  contentarci  di  dire  che  è  ignoto;  e  lo  sarà  del  tntto 
finché  il  metabolismo  di  queste  cellule  sferulose  non  sarà  stato  rischia- 
rato sia  nella  sua  essenza  chimica,  sia  nelle  sue  manifestazioni 
istologiche,  ehe  anche  le  mie  ricerche,  per  quanto  siano  state  ripetute 
ed  accurate,  non  mi  hanno  permesso  di  definire  completamente. 


lY.  Plearobranehaea  Meckelii. 

Notevoli  differenze  vi  sono  nelle  condizioni  anatomiche  e  fisio- 
logiche deir  apparato  digerente  della  Pkurobranekaea,  confrontata 
colle  Àplisie.  Il  canale  digerente  è,  nella  Pleuróbrancfiaea,  [ùù 
semplice:  mancano  gli  stomaelu  trituratorì;  Fesofago,  pìgmentato 
fortemente  nella  sua  prima  porzione  (e  Fìg.  14],  si  allarga  in  una 
borsa  che,  distesa,  è  in  proporzione  eolla  grandezza  dell'  animale  di 
dimeoBÌoni  assai  notevoli;  da  questa  si  passa  direttamente  nell'  in- 

testino,  che  circonda  il  fegato  incompletamente,  al  più  per  -g  della 

sua  periferia.  Lu  [)i  ìmu  ])orzione  é  striata  al  dì  fuori,  e  queste  strie 
corrispondono  a  pHehe  inteme;  dopo  (inestu  parte,  Tlntcstino  Ö  liscio 
(Fig.  14).  Per  rendere!  conto  esattamente  delle  omologie  delle  varie 
parti  di  questo  canale  digerente  con  quelle  delle  Àplisie,  bisogna 
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Studiare  come  si  dipartono  i  canalini  epatici  dall*  iotestino,  e  ritro- 
yare  cosi  quel  punto  ehe  abbiamo  chiamato,  nelle  Aplisie,  camera 
epatica.  Egamìniamo  per  questo  scopo  delle  Bezìoni  (Fìg.  15  e  16); 
esse  sono  praticate,  in  nn  fegato  orientato  come  quello  della  Fig.  14, 
come  se  in  quello  si  facessero  parallelamente  al  piano  del  foglio. 
Cominciando  a  eeaminare  le  sezioni  dalle  più  dorsali,  si  incontra 
prima  la  15,  in  cui  tutto  il  canale  digerente  connesso  col  fegato  è 
tagliato  longitudinalmente,  e  solo  nelle  seguenti  si  incontra  col  taglio 
anche  la  ghiandola  ermafrodita,  dapprima  poco  come  nella  Fig.  16, 
poi  sempre  per  un  tratto  di  superficie  più  ampio.  In  corrisjMjndcnza 
della  porzione  striata  dell"  intestino  vi  è  rori^^iue  dei  canali  epatici. 
E><sii  nascono  amiiiaiiiente  da  tre  insaeeature  (di  cui  solo  le  due  iu- 
fcriuri  sono  incontrate  dal  tairlio  iitdla  Fiir.  If»),  le  quali  insaeeature 
conservauo  in  parte  Tepitelio  vibratile  uguale  a  quello  dell'  intestino. 
Ciò  è  t'aeile  riconoscerlo  nelle  figure,  ove  è  yeheinaticamente  rap- 
presentato l'epitelio  intestinale  con  una  linea  ruttile,  ((uellu  epatieo 
con  una  linea  più  ^Tossa.  C<une  si  vede.  però,  il  principio  dei  t  anali 
veramente  epatici  è  pure  u  forma  di  lar^^itt  insaccature,  cioè  essi 
nof  liauno  origine  per  mcz7.<t  di  stretti  orifici,  ma,  almeno  in  parte, 
comunicano  molto  ampianieutc  culi  intestino.  Per  intendere  le  due 
figure  schematiche,  avverto  che  ho  rapiiresentato  come  una  massa 
nera  il  fej^ato  soltanto  ])er  semplicità.  Perchè  in  realtà,  essendo 
esso  uient  altro  che  un  insieme  di  canalini,  proseguimento  e  rami- 
ficazioni di  quelli  il  cui  principio  è  segnato  nella  Fi^'.  16,  ncil'  osser- 
vare le  sezioni  al  iineroscojdo,  in  quello  spazio  nero  si  vedono  le 
sezioni  trasverse  ed  id)lique  di  <iuesti  canalini.  Possiamo  dunijuc 
chiamare  camera  epatica  nella  PlfurohiHinriHua  TinHienie  di  (|uelle 
tre  grandi  inyaecature  che,  senza  limite  netto,  si  continuano  eolla 
cavità  inti  Htinale.  E  poiché  non  vi  è  un  intestine»  cieco,  poiché  il 
tratto  striato  corrisponde  per  la  struttura  a  pliche  dell'  epitelio  al 
cieco  dell'  Ajìlijsia,  e  queste  insaccature  sono  in  rappui  to  c<»ir  intestino 
striato.  (  onie  la  camera  epatica  dell'  Aplmin  h>  v  eoi  cieen,  uolihiamo 
concludere  che  la  parte  striata  dell'  intestino  della  J'!>  nmìinnichaca 
corrisponde  morfolo^'icamente  al  cieco  delle  Aplisie.  .Stabilita  questa 
om«»loiria,  resta  evidente  che  l  ultima  jiorzionc  dell'  intestino  della 
Plrarohraftchnea  (Miri>p'ind('  a  tntt*^  Tintestino  dell'  Jplffsin  (dall"  ajK-r- 
tura  eeeale  ali"  ano).  Lo  dimostrano  j  r;i|!porti  che  ha.  anche  nella 
Pfrìuoitiiuicìincri.  f[nesta  parte  del  canale  digerente  e«d  legato,  e  il 
fatto  di  venire  dojK»  la  parte  che  corrisponde  al  cieco.  F^d  ugual- 
mente la  parte  ai  di  sopra  dell'  intestino  a  pliche  corrisponde  a  tutti 
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gli  etoiiuiclii  dell*  Ajìlysi/i.  con  una  borsa  niiica.  In  cdnferma  di 
qncste  omoltt^'ie  sta  anche  il  fatto  che  nel  pimto  .s.  ristretto,  vi  è 
uno  stiutere  uiuscolare  che  funziona,  c<tiin'  \cdrcni(),  in  modo  evi- 
dentissimo in  particolari  condizioui,  tìi  clic  questa  parte  ristretta 
viene  a  eorrÌ9]K>ndcrt'  all'  intestino  valvolari  irir  Aplysia.  Abbiamo 
duiique  uel  eanale  di^a^rente  della  l'Ieurohrmicìiani^  tranne  f,'li  sto- 
machi tritnratori  ehe  mancano,  lo  stesse  parti  che  in  quello  del- 
VAplt/sm,  ma  molto  più  semplicemente  disjutstf.  I  »erivaiio  da  queste 
condizioni  anatomiche  più  semplici  anehr  delle  cundi/ioni  fisìolo^ehe 
diverse.  La  masticazione,  ehe  si  eompie  bolo  per  me/zn  della  radula, 
1'  molto  incompleta.  Si  possono  trovare  dei  pezzi  di  carne.  nelT  in- 
terno dello  stomaco,  notevolmente  grossi.  I>e  feci  non  si  formano 
in  modo  eoai  caratteristico  come  nelle  Aplisie,  ma  i  detriti,  residuo 
degli  alimenti,  vengono  eliminati  appena  un  ]iocf>  riuniti  insieme, 
ed  appena  toccati  si  sfasciano  subito;  nessuna  traccia  di  cordoncino 
fecale.  Ci<^  è  in  comjdeto  accordo  eolla  mancanza  di  un  intestino 
cieco,  organo  destinato  alla  formazione  delle  feci  nelle  Aplisie,  nel 
modo  che  abbiamo  descritto.  11  ineccanisnio  della  valvida  intestinale 
è  sostituito  da  quello  più  semplice  dello  sliutere  posto  nel  contine 
tra  lo  stomaco  e  l'intestino.  Kd  uno  strozzamento  vi  e  anche  piii 
in  basso  ncll'  intestino  {s'  Fig.  I  l),  con  ul'Hcio  probabilmente  simile. 
Tali  stinteri  ]»ermettono  di  assicurare  agli  alimenti  già  in  ]iarte 
digeriti  una  lunga  i»ermaneuza  nella  camera  epatica  e  nei  canalini 
epatici.  In  modo  diverso,  si  ottieue  danqae  ia  questo  auimale  il 
medesimo  etVett«». 

Come  ho  accennato,  la  Pleurohrauchaea  Mecladii  è  carnivora. 
Kssa  mangia  carne  di  pesce  o  pieeoli  Crostacei,  mentre  nelle  mie 
e8i)erienze  ha  sempre  rifiutato  il  cibo  vegetale.  Però  (jualehe  volta 
deve  in  parte  cibarsi  di  erbe,  giacché  ho  trovato  (ranunentej  qualche 
detrito  di  alga  nella  camera  c])atiea. 

11  fegato  contiene  clorofilla?  Questa  domanda»  a  prima  vista 
assai  semplice,  non  jiuò  avere  una  risposta  jireeisa.  (TÌacchè  in 
generale  l'estratto  aleoolieo  non  ne  mostra  lo  spettro,  anzi  è  quasi 
completamente  incoloro.  Ma  si  può  qualche  volta,  al  contrario,  ri- 
scontrarne, sempre  molto  debole.  Dobbiamo  coneludere  che,  come  il 
mangiar  erbe  è  un'  eccezione  per  la  Pfrurohranf  Urna,  cosi  è  un'  ec- 
cezione per  lei  Vavere  clorofilla  nel  fognato;  e  che  questa  è,  nel  caso, 
sempre  pochissima. 

La  clorofilla  epatica  è,  anohe  qui,  doiofilla  acidificata.  Il 
secreto  del  fegato  é  infatti  intensamente  addo.  Negli  animali  tenuti 
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luuL'iuiieuti'  a  tligiiin»'.  ai  raccoglie  tra  i  diR-  sliiiteri  una  notevole 
quantità  di  Hquido  iiitonsameute  pijrnientato,  t-lic  liomitie  auclie  la 
camera  epatica  c  Sir*iri,M  dai  canalini  (luaiido  il  fcgat»»  vcn^'fi  tagliato, 
fi  (•(•Iure  (•  un  r«>ssn  bruno  scuro,  e  questo  liquido  *  iiuittnsto  denso, 
poen  sciirrcvole.  All'  OFt^ervnzinnc  niicroscnpjca  mobiru  in  generale 
di  isserò  completamente  liquidu;  seii/.a  cnrpì  solidi  s<»>|iesi.  Però 
qualche  volta  —  e  la  co<a  c  visihi!»'  anrlie  nei  preparati  in  paraf- 
tiua  —  vi  8ono  delle  piccc  lù^nncntare  sdsjiese:  c(;Sc  *iouo  ii^'uaii  a 
gocce  che  si  trovaiin  dentro  le  eciluK-  ("i);iticlie,  da  cui  dnn<iuc  evi- 
dentemente pr"iveii;:<ino  essendo  destinate  a  disi^olversi.  lv>ursto  li- 
(|UÌdo  ('  lorteniente  acido;  e^^^o  certamente  non  •■  altro  che  secreto 
epatico  e  certo  contiene  i  fermenti  digerenti.  (Quando  rauimale, 
dopo  il  digiuno,  mangia,  esso  penetra  nello  stomaco. 

T/nrigine  della  clorofilla  c]mti('a  può  essere  nella  J^h  /nobranduuM 
anche  ìudtretUi  quando  Vauimale  &i  cibi  di  ammali  orhivuri. 

Un'  unica  specie  di  cellule  si  trova,  fondamentalmente,  nel  fegato 
della  Pleurobranchaca.  A  vero  dire,  se  si  esamina  il  tessuto  ejìaticc», 
sia  nelle  sezioni,  sia  a  fresco,  una  grande  varietà  di  forme  «lua  pure 
si  nota,  come  nelle  Ajdisie.  Ma,  specialmente  in  certe  condizioni, 
è  facile  riconoscere  come  da  una  cellula  ad  un'  altra  si  passi  i)er 
forme  intermedie.  E  (luello  che  riconduce  tutte  le  cellule  a  un*  unica 
categoria,  è  la  jiresenza  di  sferule  o  gocce  pìgmentate  di  aspetto 
simile,  in  tutte.  Uno  sguardo  alla  Fig.  102  ci  convincerà  subito  di 
qucst(»  fatto.  Questa  figura  è  tolta  da  un  |)ez20  fissato  in  sublimato, 
e  l'animale  è  stato  ucciso  appena  venuto  dal  mare. 

Si  possono  distÌDgaere  due  estremi,  nell'  aspetto  di  ({uoste  eellnlC) 
come  è  anche  rappresentato  nelle  Fig.  163  e  104.  Da  una  parte, 
cellule  allungate  spesso,  anzi  generalmente  assai  poco,  in  cui  è 
caratteristica  la  forma  ohe  ha  (luella  a  sinistra  nella  Fig.  163.  Un 
pigmento  giallino  chiaro,  ins(dn1)ile  in  ac((na,  in  alcool,  in  etere  ecc., 
invade  tutto  il  protoplasma.  Foehettando  con  diligensa,  »^i  riesce  a 
intravedere  una  struttura  come  a  piccole  gocce  sformate  e  alterate  dai 
fissativi  evidentemente,  struttura  che  ricorda  molto  da  vicino  quella 
delle  cellule  secernenti  a  grandi  gocce,  nello  Aplisie,  in  uno  stadio 
particolare  (Fig.  69,  1 18).  Di  più  un  certo  numero  di  gocce  brunastre, 
sparse  per  il  corpo  cellulare,  ricordano  le  gocce  di  fermento  che 
tra  mezzo  al  protoplasma  pigmentato  si  trovano  anche  nelle  Aplisie; 
unica  difì'eren/a  r.  in  questo  caso  particolare,  un  colore  più  chiaro 
nelle  cellule  della  Pleurobraneliaea\  ma  se  si  tenga  conto  del  fatto 
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che  le  citate  celiale  delle  Aplisic  sono  tinte  colla  tionina)  la  quale 
ha  un  ]>oco  scurito  anche  la  parte  pìgmentata,  mentre  queste  della 
Flmrobranchnea  coir  emallume,  che  non  le  ha  alterate:  e  se  si 
pensi  ehe  quelle  stesse  goere  nelle  \])lisie  sono  spesso  più  chiare, 
brano-marrone  come  qua  nella  Pleurobranchaea^  si  scorge  facilmente 
come  un  iiarallelismo  perfetto  esista  nella  forma,  nella  struttura,  nel 
colore  del  pigmento,  tra  le  une  o  le  altre  cellule;  e  di  più  in  al- 
enile rea/inni,  come  l'insolubilità  in  aoqna,  alcool  ed  etere  del  pig- 
mento, affinità  per  la  tionina,  ma  non  per  remallnme  ecc.  Il  nucleo 
è  in  posizione  diversa:  basile  nelle  Aplisie,  più  vieiiio  alla  parte 
libi  l  a  della  cellula  nella  Ph  ttrobrandioea.   Ma  i  fatti  sopra  eitati 
mi  sembrano  più  che  snfàcienti  per  affèrmare  con  sìcnrezza  la  ]ìer- 
fetta  corrispondenza  tra  le  cellule  secernenti  a  grosse  gocce  dille 
Aplisie,  e  qoeste  della  Fleurobranchaea.  Se  ora  ci  ri?olgiamo  special- 
mente air  osservazione  della  Fig.  164»  rìseontriamo  che  la  forma 
delle  celiale  ivi  rap])re^^cntate  è  molto  aUnngata,  i  nndei  essendo 
completamente  basali.   Nessuna  struttura  è  riconoscibile  nel  proto- 
plasma, il  quale  6  privo  di  pigmento  e  di  gocce.   Ma  la  Fig.  162 
ci  mostra  cellule  scolorite  con  gocce  identiche  a  quelle  delle  cellule 
piene  di  pigmento.  E  se  ricordiamo  che  anche  nelle  Aplisie  il  pi- 
gmento diffuso  era  uno  stato  transitorio,  di  formazione,  per  condarre 
alla  produzione  di  gocce  più  o  meno  riunite  o  fuse  insieme,  non 
possiamo  fare  a  meno  dì  credere  che  le  cellule  senza  pigmentazione 
diffusa  siano  uno  stadio  più  avanzato  di  cellule  pigmentate  diffasa- 
mente.  £  il  parallelismo  coir  Apbfsia  si  spinge  anche  oltre,  giacché 
le  gocce  brano  mostrano  talora  una  struttura  interna,  risultando  esse 
composte  di  tante  minute  sferule.  Kicordo,  per  le  Aplisie,  la  Fig.  85. 
Ho  cercato  gocce  di  simile  aspetto  dentro  le  cellule  pigmentate  in 
modo  diffuso,  ma  non  ne  ho  trovate;  la  Fìg.  16*2  mostra  come  esse 
siano  piuttosto  tra  le  cellule  più  lontane  da  quelle  a  pigmento  dif- 
fuso.  Dunque  anche  qui  dobbiamo  ritenere  questo  stadio  a  sferule 
come  uno  stadio  successivo  a  quello  a  goccia  intera.  —  Quanto  alle 
cellule  senza  gocce,  le  quali  si  trovano  miste  con  completa  irrego- 
larità a  quelle  con  gocce,  che  hanno  la  stessa  struttura  e  lo  stesso 
aspetto  del  protoplasma  e  del  nucleo,  non  possiamo  certamente  farae 
una  specie  di  cellule  distinta;  e  dobbiamo  ritenere  che  siano  cellule 
con  gocce,  le  quali  hanno  perduto  le  gocce*   Come?  Kon  per  dis- 
soluzione, processo  di  cui  non  vi  è  traccia,  ma  perché  le  gocce  sono 
passate  nel  canale  digerente.   Infatti,  ivi,  come  abbiamo  accennato, 
si  possono  trovare  qualche  volta. 
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Il  fegato,  da  cui  son  tolto  le  tre  fìp^ure  citate,  si  trovava  tutto 
in  queste  condizioni;  vale  a  dire  tutto  lepitelio  epatico  i'  eotìtituito 
da  cellule  olio  sono  uno  stadio  od  un  altro  di  un'  uiiiea  categoria. 
Cellule  a  jiigmento  diffuso,  situate  piuttosto  nei  tondi  dei  tubuli, 
cellule  a  gocce  scarse  o  punte  molto  allungate,  situate  a  preferenza 
a  ciufti  che,  naturalmente,  emergono  trulle  altre  pift  lm?Re  e  tendono 
a  ricoprirle.  Da  (juefto  esame  dobbiamo  dunque  concludere  che  le 
cellule  epatiche  della  Pkurobnu/cham  sono  di  un  sol  ti|io.  derivando 
quelle  di  un  as|iettn  da  quelle  di  un  altro.  E  se  in  altre  condizioni 
di  nutrizione  troveremo  forme  che  tenderebbero  a  farci  credere  il 
contrario,  dobbiamo  jmr  necessariamente  riconoscere  che  esse  sono 
tra  loro  funzionalmente  distinte  in  via  transitoria  e  momentanea, 
masemjire  forme  diverse  di  una  stessa  ed  unica  categoria  di  cellule. 

Se  (|uesto  resultato  potrebbe  farci  pensare  qualche  cosa  di  ana- 
logo })cr  le  Apli^ie,  dobbiamo  per  esse  ripetere  che  Btadìi  di  pas- 
saggio tra  le  forme  cellulari  diverse  non  Cìjistono. 

Ora  che  abbiamo  acquistato  il  c<»ncctto  dell'  unicità  delle  eel- 
Inle  epatiche  della  Plmrobranduimt  esaminiauioue  qualche  aspetto 
particolare. 

Neir  esame  a  fresco  appaiono  forme  che  si  potrebbero  distin- 
guere in  (|uattro  gruj>pi: 

(JeUttle  cigliate  (Fig.  128,  r2f!\ 

con  masse  pigmentate,  rosa  o  gialle  (Fig.  131 — 133), 
-   gocce  rosse  ''Fig.  1  rV:, 

più  o  meno  verdi   Fig.  150,  155). 

Le  j)rime,  con  ]>ocbe  goece  pigmentate,  od  anche  senza,  hanno 
delle  ciglia  piuttosto  lunghe,  ilie  si  scorgono  vibrare  aminameute, 
air  osservazione  microscopica.  Anche  nei  preparati  in  paraffina  si 
possono  conservare,  sebbene  sia  un  poco  diftieilc  e  spesso  vengano 
distrutte  o  portate  via.  Sulla  diftieoltà  della  conservazione  delle 
ciglia  negli  epitelii  epatici  ha  parlato  a  lungo  anche  il  Fkl:nzel. 
Ma  a  fresco  la  cosa  è  evidentissima;  a  volte  si  tro\ano  aneiie  dei 
piceoli  elementi,  <  «m  due  o  tre  ciglia  molto  lunghe  (Fig.  128  —  cfr. 
neir  Aplasia,  1  ig,  68). 

Nelle  altre  categorie  di  cellule  non  ho  mai  veduto  ciglia,  nè  a 
fresco,  né  nei  preparati;  tranne  nelle  cellule  con  masse  rosa  o  gialle, 
in  cui  le  ho  vedute  qualche  volta,  a  fresco.  Tali  masse  si  trovano 
di  colore  rosa  più  o  meno  intenso,  speeialmente  negli  animali  freschi, 
mentre  in  (|uelli  a  digiuno  più  comunemente  sono  tendenti  al  giallo, 
0  pallidissime.   Che  queste  due  prime  specie  di  cellule  siano  da 
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ascriverai  a  im'  unica  categoria,  come  stadii  diversi,  lo  dimostrano, 
oltre  la  presenza  delle  ciglia,  alcuni  stadii  intermedii,  forme  cioè 
in  cai  non  si  ha  una  massa  unica  dentro  ad  una  cellula,  ma  più 
gocce,  assai  grandi  come  nella  Fi^.  1 32,  o  pib  piccole,  fino  ad  arri- 
vare per  gradi  alla  piccolessa  delle  gocce  contenute  nelle  cellule 
che  ho  descritto  come  primo  gruppo.  É  da  notarsi  anche  una  certa 
ugua|[^ianza  di  colore,  nello  stesso  animale.  Quando  si  osservano 
le  varie  cellule  di  uno  stesso  individuo,  si  trova  che  le  gocce  sono 
tutte  molto  chiare  oppure  tutte  pìft  colorite,  e  ciò  tanto  vale  per 
l'intensità  del  colore,  come  per  il  suo  tipo. 

Ha  anche  il  terzo  gruppo,  le  cellule  a  gocce  verdi,  di  varia 
tinta,  non  ö  distaccalo  dai  primi.  Tali  cellule  sono  assai  allungate 
nelle  loro  condisioni  naturali,  sebbene  non  sia  fiusile  vederle  in  tale 
forma,  per  la  loro  grande  attitudine  a  eontrani.  Le  gocce  sono 
spesso  molto  pressate,  non  hanno  una  dimensione  costante,  e  spesso 
sono  più  scure  nel  memo,  o  quasi  completamente  molto  chiare,  con 
una  sola  piccola  macchia  intensamente  colorata  (Fig.  150—1 56).  Ta- 
lora la  parte  centrale  della  goccia  è  quasi  granulosa  {Fig.  153).  Ma 
rintensità  di  questa  colorazione  verde  non  è  sempre  la  stessa. 
Tantoché  si  passa  dalle  forme  completamente  verdi  a  quelle  che 
hanno  del  bruno  (Fig.  150),  il  quale,  quando  è  pib  marcato,  conduce 
gradualmente  fino  al  rossastro  (Fig.  139—142)  e  quindi  al  rosso 
cupo  (Flg.  143—144).  Nel  vero,  tra  l'infinita  varietà  di  tinte,  questi 
passaggi  sono  molto  pià  riconoscibili  e  apprezzabili,  che  non  con 
qualche  figura.  £  ne  resulta  che  le  forme  a  gocce  verdi  e  quelle 
a  gocce  rosse,  essendo  collegate  da  forme  intermedie,  non  si  possono 
classificare  come  due  forme  distinte.  Ma,  procedendo  più  oltre, 
vediamo  anche  ohe  tutte  insieme  queste  cellule  piene  di  gocce  si 
posson  riportare  ai  primi  gruppi,  da  cui  non  differiscono  altro  che 
per  il  numero  delle  gocce  e  la  forma  più  allungata.  Vedasi  infatti 
che  anche  le  cellule  con  poche  gocce  possono  essere  allungate 
(Fig.  148)  e  si  tenga  conto  del  modo  di  formazione  delle  gocce  pig- 
mentate,  le  quali,  sia  le  rosse  che  le  verdi,  mostrano  di  formarsi 
in  cellule  prima  incolore;  per  le  rosse,  si  osservi  la  Fig.  137;  per 
le  verdi,  la  Fig.  149.  Pare  che  prima  si  formino  gocce  incolore  o 
quasi,  nel  cui  intemo  compaiono  delle  macchie  più  scure,  che  si 
estendono  poi  a  tutta  la  goccia.  Ora,  quella  forma  rappresentata 
nella  Fig.  136  si  riattacca  da  un  altro  lato  alle  masse  rosa  o  gialle 
nelle  quali  si  vedono  più  o  meno  distintamente  delle  sfemle  che  ne 
occupano  tutta  la  grandezza.  Io  ho  di  questo  fenomeno  rappresentato 
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una  sola  nguia  [\'ò'à),  imi  non  è  raro  riscfnitrare  uu  aspetto  simile, 
più  o  meno  marcato,  tanto  nello  mas^se  rosa  quanto  nelle  masse 
^'ialle.  Dobbiamo  duut^uo  ritenere  che  iu  seno  alle  cellule  vibratili 
ai>i»uiano  yriiua  poche  goccie  scolorite  (Fig.  129),  che  si  svilui>]>uuu, 
aumentaiidu  di  Dnmero  e  grandezza,  fondendosi  auclic  in  una  massa 
unica  0  quasi,  variante  di  tinta  tra  il  giallo  e  il  roseo.  In  seno  a 
([uesta  massa  si  diilerenziano  delle  gocce,  nel  cui  intcrnu  appaiono 
macchie  più  scure,  che,  a  poco  a  poco,  prendono  il  posto  dell'  in- 
tera goccia. 

A  fresco,  non  ho  mai  veduto  un  nucleo  dentro  ad  una  niai*sa 
rosa  (»  gialla  che  sia.  Le  cellule  con  masse  jii^-nicntate  si  ricondu- 
cono duni|ue  j»iiì  specialmente  a  (juclle  ci-llule  ehe  üuuo  rappresen- 
tate nella  Fig.  IGl  t<dte  da  una  sezione.  Invece  le  Fig,  162  e  103 
mostrano  che  può  in  certe  cellule  esservi  un  nucleo  ìninrerso  dentro 
alla  sostanza  pigmcntata,  occupante  tutta  la  cellula.  In  questa 
massa  pignientata,  in  cui  si  può  appena  intravedere  una  struttura  a 
iinissime  gocce,  si  originano  gocce  hruno-iuarroue,  sembra,  diretta- 
mente, ossia  senza  pa>sarc  per  stadii  iu  cui  la  cellula  è  tutta  com- 
posta di  sf(  rule  non  niaggiormentc  pigmentale  nelle  <|uali  apjmiono 
le  macchie  ere.  Nel  caso  della  Fig.  citata  dobbiamo  avere  un  processo 
abbrevialo,  più  rapido  e  forse  più  diretto,  di  formazione.  Nè  si 
può  pensare  che  la  Fig.  102  rajq»resenti  qualche  cosa  di  diverso  da 
tutte  le  altre.  Percliò  tutto  il  fegato  da  cui  os^ju  è  tolta  ha  la  stessa 
struttura  istologica,  nè  vi  si  riseoiitrano  le  cellule  eun  nias<ii  pig- 
mcntata isolata,  da  cui  il  nucleo  è  fuori,  come  nella  Fiir.  Kil.  o  le 
gocce  di  vario  colore.  E  siccome  è  fegato  di  rUtuobranchd' a  «juesto 
come  tutti  gli  altri,  bisogna  che  le  sue  cellule  corrisj  i>ndano,  sia 
pure  come  stadii  differenti  o  un  po'  modificati  da  condizioni  speciali, 
a  quelle  degli  altri 

Vediamo  duni|Ue  una  certa  irregolarità  nei  )iroc(-ssi  di  forma- 
zione, che  non  altera  jieró  <|uesto  eoncctto  tonilamcntalc  :  loruiaziunc 
di  gocce  da  masse  pigmentate  accumulatesi  gradualmente.  Proeesso 
clic,  come  già  più  sopra  ho  accennato,  corrisj>ondc  perfettamente  a 
quello  delie  cellule  seeernenti  a  irrandi  gocce  delle  Aplisic. 

Dunque  riscontriauuj  un"  tano]o_'i:i  dì  questo  genere:  tutte  le 
cellule  epatiche  della  Pk  nr<pbrit>i(inn  i  (  orrisjiondono  alle  grandi  se- 
cernenti  delle  Ajdisie  —  s<>n'/a  ehe  sia  escluM»  che  possano  eontem- 
porantamente  corrispondere  alle  altre  siieeie  di  eelhile.  Il  che 
equivale  a  dire  che  tntte  1<'  cellule  ejtaticlie  della  Ph  tniilinnit  hat (t 
sono  secerueuti,  senza  escludere  che  possano  contemporaneamente 
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compiere  anehe  «Uro  fanzioui.  —  Gli  stretti  rapporti  di  queste  oel* 
lulo  e  delle  loro  f^nrre  pigmentate  —  le  quali  presentano  anebe  le 
medesime  reazioni  di  insolabilità  clic  nollo  A])1isic  —  basterebbero 
a  dimostrarne  la  loro  natura  funzionale,  oltre  che  morfologica.  Ma 
ricorderò  anche  questo  fatto  caratteristico,  a  eni  bo  gi&  accennato: 
che,  mentre  non  si  trovano  gocce  simili  a  quelle  delle  cellule  nello 
stomaco  della  Püet<ro6ran€^taea,  né  nelle  feci,  anche  del  digiuno 
(salvo  eoeezioni),  esse  si  trovano  talvolta,  duruite  il  digiuno,  nel- 
Tabbondante  liquido  che  riempie  il  tratto  dUntestioo  limitato  dai  due 
sfinteri  e  la  eamera  epatica,  e  che  scola  dal  fegato  tagliato.  Si  pos- 
sono a  volte  trovare  dei  cumuli  di  gocce  (Fig.  159).  La  colorazione 
intensa  del  liquido  stesso  indica  che  molte  gocce  si  sono  disciolte 
per  almeno  contribuire  notevolmente  a  formarlo.  Questo  liquido  ö 
evidentemente  seereto,  pronto  a  funzionare  e  a  digerire. 

Abbiamo  dunque  nella  Pleurobraneham  condizioni  pift  semplici 
che  nelle  Aplìsìe,  nel  oanale  digerente  e  nel  fegato;  sia  condizioni 
morfologiche,  sia  oondizioni  fisiologiche.  Direnta  quindi  per  compenso 
più  complessa  la  funzione  di  eiascuna  cellula  epatica,  la  quale  oltre 
a  essere  secemente  ö  probabilmente  anche  assorbente.  Gli  stadii  delle 
gocce  di  secreto  sono  anche  spesso  abbreviati  con  una  certa  irrego- 
larità di  procedimento.  Irregolarità  che  rende  assai  piti  difficile  Ìl 
lavoro  del  ricercatore,  inqnantoché  non  è  possibile  di  tutte  le  forme, 
di  tutti  gli  stadii  osservati  fiare  una  scala  ordinata  e  schematica. 
Sono  però  di  guida  assai  efficace  le  nozioni  comparative  colle  Aplisie. 

Y.  Helix  aspersa  e  pomatia. 

Ho  esaminato  qualche  HdìXf  specialmente  per  osservare  i  pro- 
cessi digestivi  sopra  ad  un*  erba  diversa  dair  Zflrüf  e  se  fossero 
anehe  qui  ritrovabili  i  cloroplasti  e  frammenti  di  cellule  vegetali 
dentro  le  cellule  epatiche. 

Animati  alimentati  con  quella  comunìssima  erba  ehiamata  gra- 
migna mi  fornirono  alcuni  dati  interessanti.  Ho  disegnato  nella 
Fig.  165  alcune  cellule  dell*  erba  in  cui  si  ha  una  contrazione  del 
protoplasma  e  una  diminuzione  dei  cloroplasti  rispetto  alle  cellule 
normali.  La  contrazione  6  probabilmente,  almeno  in  parte,  di  natura 
osmotica.  Già  in  questo  stadio  ogni  traccia  di  idrato  di  carbonio 
colorabile  colla  soluzione  iodio-iodurata  è  sparita. 

Ma  piti  notevole  è,  in  stadii  dì  digestione  un  poco  piti  avanzati, 
la  separazione  delle  cellule  vegetali,  delle  quali  un  gran  numero  si 
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trovano  nello  stomaco  della  ebioicìnla  libere  con  Taspetto  quasi  nor- 
male, come  è  rappresentato  nella  Fig.  106.  Kd  andie  nioltiflsimi 
cloroplasti  sono  liberi,  fuoriuBciti  dalle  cellule  (Fig.  169).  Alonni 
infine  un  poco  imbruniti  (Fig.  107).  Questi  fatti  sono  una  nuova 
conferma  (lilla  digestione  del  cellnlosio  nei  Gastcrojiodi.  Ma  nel 
caso  deir  Ildix^  io  noo  ho  veramente  da  far  altro  ehe  citare  le 
ricerche  di  Biedekmanx  &  M(jritz  (98)  i  quali  hanno  ampiamente 
illustrato  questo  processo  digestivo,  studiandolo  microsoopieameute  e 
ohimieamente.  Microsc(»])icamente  hanno  dimostrato  la  rottura  delle 
pareti  cellolosiche  ed  altri  interessanti  fatti,  che  ò  inutile  io  stia  a 
ric(»rdare.  Ciò  che  è  nncnra  piiì  degno  di  interesse  è  il  resultato 
delle  loro  digestioni  artificiali.  Hanno  dimoi^trato  con  queste  la 
dissoluzione  del  cellulosi(»,  studiandone  i  prodotti  di  seisùone.  E 
dicono  poi  che  >dem  in  dorn  Magen  ergossenen  Leberseeret  Ton 
HéUx  pomaüa  die  Fähigkeit,  irgend  welche  EiweißkOrper  pflanz- 
lieben  oder  thierischen  Ursprungs  zu  verdauen,  wenigstens  während 
der  Jahreszeit,  in  die  unsere  Versuche  fielen  (April — September), 
vollkommen  abgeht^  so  dass  seine  Wirknng  allein  auf  Kohlehydrate 
(Cellulose,  Stärke,  Zucker)  beschränkt  erseheint«.  Che  Testratto 
epatico  abbia  un'  azione  digerente  sulle  sostanze  proteiche,  fu  già 
dimostrato  da  molti  (Ksitkenbbrg,  Barpurth  eoo.).  Perchè  il  con- 
tenuto dello  stomaco  non  ha  tale  azione?  Gli  autori  prenderano  il 
conténnto  gastrico  degli  animali  digiuni,  e  con  questo  sperìmenta- 
yano.  Probabilmente  il  fegato  seceme  un  enzima  proteolìtìco,  ma 
secondariamente,  dopo  che  il  eibo  è  già  entrato  nello  stomaco,  e 
cominciata  la  digestione  degli  idrati  di  carbonio.  Tanto  più  che 
non  i  resultati  di  tutti  concordano  con  quelli  di  BiBDBRiCANir  & 
Mobitz;  p.  e.  Yukg  (87)  attribuisce  al  succo  gastrico  una  capacità 
proteolitioa.  Le  differenze  di  resultati  si  possono  forse  attribuire  a 
diverse  condizioni  di  alimentazione  in  cui  sia  stato  raccolto  il  succo 
gastrico.  Ho  discusso  (inesta  questione,  perché  neir  Aplasia  anche 
accade  forse  qualche  cosa  di  simile,  giacché  mentre  Tamido  scom- 
pare assai  presto,  e  il  cellnlosio  pure  viene  assai  presto  digerito, 
giacché  presto  avviene  la  liberazione  dei  cloroplasti,  prima  che 
avvenga  la  digestione  dei  proteici  abbiamo  argomenti  per  credere 
che  occorra  un  eerto  tempo.  Ho  infatti  lungamente  illustrato  il 
fatto  dei  diversi  processi  di  digestione  e  come  quello  che  conduce 
alla  formazione  di  cloroplasti  liberi  sia  precedente  a  quello  che 
conduce  alla  formazione  dei  grani  bruni.  Ora,  perché  i  cloroplasti 
lìberi  possano  essere,  come  sì  mostrano,  e  restare  integri  nello 
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stomaco  ed  arrivare  integri  fino  ulle  eellule  cjjaticlic,  ò  evidente  la 
nceessità  che  noi^  vi  siano  enzimi  |>roteoliti(  i  nel  lifiuido.  Mentrechè 
gli  enzimi  proteolitici  sono  necessarii  per  8|iie*rare  la  fnrmazione 
dei  grani  bruni  in  cui  la  elorotilla  precipita  in  torma  granulare,  e 
in  cui  si  ha  frammentazione  e  contrazione  del  ])rotoplasma  cellu- 
lare. Queste  considerazioni  possono  forse  anche  spiegare  come  mnì 
BoTTAZZi  non  abbia  riscontrato  nel  succo  gastrico  un'  azione  ccUu- 
losolitica,  mentre  essa  in  realtà  si  riconosce  c^U'  osservazione  del 
contenuto  gastrico  di  animali  uccisi  in  digestione.  Egli,  in  generale, 
filtrava  il  liquido  di  stomachi  in  digestione  e  si  serviva  di  qne^to 
filtrato  per  le  esperienze  di  digestione  artificiale.  Ora  non  è  punto 
improbabile  che  al  sopragginngerc  del  fermento  proteolitico  nello 
stomaco,  accompagnato  dall'  acido  che  rende  bruna  la  clorofilla,  il 
fermento  cellulosolitico  cessi  di  agire;  in  modo  che  se  gli  animali 
vengono  neeisi  in  digestione  un  poco  avanzata  non  si  possa  più 
avere  per  mezzo  del  sacco  gastrico  una  cellulosolisi;  senza  che 
questo  fatto  significhi  la  mancanza  del  fermento  ad  hoc  nello  stomaco, 
in  ogni  momento  della  digestione. 

Insomma,  tre  fatti  indicano  un  prevalere  della  cellulusolisi  nei 
primi  Btadü  della  digestione,  e  della  protcolisi  dopo:  1)  le  osserva- 
zioni microscopiche  sulla  digestione  naturale  nelle  Àplisie,  le  quali 
mi  hanno  dimostrato  nell*  Aplysia  dapprima  fenomeni  di  ccliulosolisi, 
senza  proteolisiy  mentre  quello  di  proteolisi  si  presenta  più  tardi; 
2)  la  mancata  cellulosolisi  nelP  Aplysia  con  sneeo  gastrico  di  ani- 
mali in  {Mena  digestione  (Bon  Azzi);  3]  la  mancata  proteolisi  (nel- 
VEdki^)  con  snceo  gastrico  di  animali  di^ànni  (Hiedeuhan^n  «.^  Moritz), 
mentre  }>er  il  sacco  gastrico  deir  Edua  la  proteolisi  fu  Ìa  altri 
dimostrata. 

Kitomando  a  discorrere  delle  mie  brevi  osservazioni  sulV  IMir^ 
ho  notato  che  Timbranimento  dei  cloroplasti  è  poco  notevole  o  nullo, 
nonostante  una  certa  acidità  del  succo  gastricn.  Ma  ciò  dipende 
dalla  natara  dell'  erba.  Ne  ho  fatto  l'estratto  alcoolico  ed  ho  osser* 
rato  che  acidificandolo  l'imbrunimento  ò.  molto  minore  che  nel- 
restratto  alcoolico  di  Vìva  laetiica.  Per  le  oflserrazioni  spettrosco- 
piche v.  il  capitolo  relativo  a  pag.  385. 

Ma  nonostante  ({uesta  grande  qnniitità  di  cloroplasti  liberi,  non 
ne  ho  ritrovati  nelle  cellule  epatiche.  Altri  autori  veramente  li 
hanno  osserrati;  in  proposito  dicono  Biedebmaxn  Moritz  che  vi 
si  possono  troTare»  ma  raramente,  massime  dopo  lauti  pasti.  Ohe 
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quei  grani  di  cui  essi  parlano  siano  della  stesga  uatara  dei  grani 
bruni  delle  Aplisio,  lo  credo  per  varii  argomenti,  (^le  però  é  inutile 
dis«cutere.  Io  non  li  ho  veduti  forse  perchè  la  stagione  in  cai  ne 
ho  fatto  ricerca  non  era  propizia  (primavera).  In  accordo  con  questo 
resultato  negativo,  l'esame  spettroBcopico  non  mi  ha  dimostrato  do- 
rofiUa  neir  estratto  alcoolico  del  fegato. 

Quelle  che  Bakfubtd  ha  chiamato  Lcberzellen,  e  Biedermann- 
&  Mobitz  Resorptionszellen ,  perchè  asaorbono,  gecondt»  le  loro  ri- 
cerche, il  grasso,  quelle  cellule  che  corrispondono  alle  clorofìlliche 
delle  Aplisie,  sarebbero  dunque  dotate  anche  qui,  nebbene  in  ^rrndo 
minore,  della  capacità  di  assorbire  grossi  grani,  frammenti  di  cel~ 
Ittle  vegetali. 

Cellule  seeeroenti  a  piccole  gocce  non  esistono. 

Cellule  secernenti  a  grandi  gocce  sono  abbondanti,  e  il  loro 
aspetto  non  è  molto  dissimile  da  quello  delle  A])]isie.  A  questo 
proposito  ho  raccolto  dei  dati  in  rapporto  all'  ibernazione.  Nelle 
chiocciole  ohe  in  estate  sono  alimentate  senza  intcrru/ione,  le  masse 
di  secreto  sono  abbondanti  e  scure;  se  poi  si  lasciano  gli  animali 
per  qualche  tempo  a  digiuno,  le  mange  di  secreto  divengono  più 
numerose,  ed  una  quantità  sono  completamente  nere  (Flg.  171).  In- 
vece, chiocciole  uccise  durante  Tibernazione  hanno  molto  meno  masse 
dt  secreto  e  più  chiaro  Nei  primi  ptisti  dopo  Tibernazione  è  fre- 
quente Taspetto  della  Fig.  172.  Credo  però  che  durante  riberna- 
zione  sempre  si  conservi  nello  stomaco  una  certa  quantità  di  liquido 
scuro  e  acido. 

Questi  resultati  sono  molto  facilmente  intelligìbili.  Giacché 
altra  cosa  è  il  digiuno,  altra  cosa  ö  il  digiuno  in  stato  di  iberna- 
zione. Quando  un  animale  viene  posto  a  digiuno  in  quei  periodi 
in  cui  soleva  mangiare,  i  processi  secretivi  seguitano  e  si  accumula 
il  secreto,  che  per  le  anormali  condizioni  non  viene  utilizzato;  onde 
la  grande  abbondanza  di  masse  di  secreto.  Si  ha  in  questo  fatto 
insomma  una  continuazione  dei  processi  usuali,  tranne  quelli  che 
necessarìamente  mancano  per  la  mancanza  degli  alimenti.  Invece 
neir  ibernazione  l'animale  si  dispone  tutto  in  condizioni  particolari, 
adattandosi  ogni  sua  funzione  alle  condizioni  mutate.  Abbiamo  qui 
nella  diminuzione  del  secreto  di  queste  cellule  Tespressione  di  questo 
adattamento:  il  secreto,  divenuto  inutile,  non  si  produce  pili.  Insisto 
nel  mettere  in  luce  questo  fatto,  perchè  il  problema  dell'  iberna- 
zione e  delle  sue  condizioni  funzionali,  a  cui  si  riannoda,  è  certa- 
mente di  grande  interesse. 
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Le  cellule  sterulose  sono  abbomlanti,  forse  anche  più  che  nelle 
Aplisie:  le  sfcrule  sono  generalmente  ninlto  piceolc  iFig.  ITU).  La 
fignru  è  tolta  da  un  animale  che  eominciava  a  mangiare  d^po  rihcr- 
nazìone.  Anche  in  estate  sono  piccole^  notevolmente  più  grandi 
di  quelle  della  ügnra. 

TI.  Cefalopodi. 

Nei  Cefal(»podi  i  rapi^orti  del  fegato  col  canale  digerente  sono 
tali  da  non  ]ìotersi  sospettare  che  il  fegato  sia  un  organo  a88or>>ente. 
Infatti  sono  due  sottili  eanaliui  che  fan  comunicare  il  fegato  eon  il 
canale  digerente,  in  un  punto  situato  alla  radice  del  t(»rtuosn  eieen 
(Fig.  17  —  Octopus  macropus).  Neil'  Ocloptis  vi  è  un  esofago,  un 
ingluvie,  uno  stomaco,  un  cicco  avvolto  a  spira,  un  intestino.  Nella 
Seppia  nianea  l  ingUn le.  e  il  cieco  è  meno  avvolto  a  spini.  Di  più, 
lungo  i  canalini  di  scarico  del  fegato  vi  sono  due  organi  <rln;tnd<H 
lari,  chiamati  il  pancreas  dei  l)eca]ìodi.  ~  lo  ho  studiato  prinei- 
])alineute  alcuni  Ottopidi  {Ochpus  rtiacrupmif  Eledotì4i  ìmschata)  e  un 
poco  la  Sepùi  ofticinalis. 

Nel  fegato,  a  fresco,  predominano  le  cellule  simili  alla  Fig.  184, 
vale  a  dire  cellule  allungate,  che  nelV  es^tremità  ajucale  hanno,  rac- 
colto in  uno  spazio  H]»eciale,  un  ammasso  di  gocce  giallastre.  Perù 
è  difficilissimo  |)nter  vedere  una  cellula  nelle  condizioni  di  «luella  di- 
segnata nella  fiiriira.  e  già  essa  c  nn  ]>ocu  contratta,  in  modo  da 
acquistare  la  torma  claviforme,  da  eui  il  nome  di  Kculenzelien,  a 
torto  dato  da  Fkkxzel  a  questa  categoria  di  elementi.  The  (juella 
non  sia  la  loro  fomoi,  naturale,  si  decide  cidi"  e.«ame  sia  di  sezioni, 
sia  anehe  di  preparati  a  fresco  in  cui  gli  elementi  non  siano  ancora 
bene  isolati:  non  si  distingìiono  allora  le  tìue  partic<darit:i  di  strut- 
tura, ma  c  evidentissima  la  forma  delle  cellule  die  è  cilindrica  e 
non  claviforme.  Isolandt)  gli  elementi,  essi  as.'^umono  una  forma  ro- 
tondeggiante Fig.  tSfì  eec.l  rimanendo  il  grosso  iimmaaso  pigmentato 
circondato  da  uno  strato  >iottiIe  di  ]MntoplaPma.  in  un  punto  del  (|uale 
si  scorge  per  lo  più  un  ingros^:![ij(  nto  eoi  nucleo.  Quel  punto  cor- 
risjnmde  Jiìl'  estremità  basale  delia  cellula  normale,  i»oicliè  normal- 
mente il  nucleo  t  basale.  Il  colore  del  jiigmento  varia  dal  rosso 
al  giallastro,  ed  è  più  intenso  e  più  rosso  mdla  stagione  estiva. 
Neil'  interno  della  massa  jiigmentata  è  facile  scorgere,  e  specialmente 
in  estate,  e  più  nella  Seppia,  dei  corpi  allungati,  in  apparenza  cristalli. 
—  Si  trOT.mo  anche  ccilulo  in  cui  la  forma/ione  della  massa  pi- 
gmentata  non  é  molto  intiltrata,  p.  e.  Fig.  17ö — ISa,  cd  ì;  radunata  in 
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]»f('ol('  g;(M*ce,  oppure  irUe  hanno  un  pigmento  ehe  sembra  un  po'  spaiBo 
]>er  il  protoplasma.  Anche  qui  dunque  pare  che  queste  masse  jti- 
gmcntate  si  formino  in  seno  al  protoplasma  e  per  sua  propria  attività, 
gradualmente. 

In  uu  animale  ben  nutrito,  anche  do]>o  finita  la  digestione  ed 
espulsa  la  maggior  parte  dei  residui  alimentari,  mm  si  trovano  nè 
nelle  feci,  nù  nel  contenuto  intestinale,  dei  corpi  che  ricordino 
(fueste  masse  pigmentate.  Se  invece  un  animale  sì  tiene  a  digiuno, 
^'ià  dopo  un  gi(»m<>  si  commeiano  a  trovare  nel  bacimi,  delle  feci 
da  cssn  oapnlse,  intensamente  pi^mentate  e  che,  osservate  al  micros- 
copio, 6Ì  mostrano  composte  di  corpi  più  <'  meno  rotondegfnanti, 
simili  a  quelli  delle  Fig.  18S.  189.  o,  se  anche  di  u-^petto  un  po"  diverso, 
tutti  ricordanti  perfettamente  la  struttura  e  il  colore  delle  masse 
pigmentate  delle  cellule  epatiche.  Dopo  (jualche  giorno  di  digiuno 
l'espulsione  di  questi  corpi  aumenta,  poi  di  nuovo  diminuisce.  Se  si 
uccide  un  aonuale  durante  il  digiuno,  si  trova  l'intestino  pieno  di 
essi,  più  0  meno  conglomerati  insieme. 

Resta  dnnque  stabilito  che  queste  cellule  pijrraentate  espellono 
colle  feci,  nel  dig:iun<),  la  massa  pigmcutata  con  una  scarsa  zona 
incolora  attorno,  senza  che  però  si  possa  dire  che  tutta  la  cellula 
viene  espulsa;  anzi,  questo  uo  certo  come  caso  generale,  e,  se  accade, 
è  solo  i)er  eccezione. 

Sia  perchè  il  modo  di  formazione  di  queste  masse  pigmentate 
ricorda  da  lontano  quello  delle  masse  di  setret«»  dei  Gasteropodi, 
sia  per  il  fatto  che  queste  masse,  le  quali  suuo  evidentemente  un 
secreto  cellulare,  veng(»uo  eliminate  nel  digiuno,  e  solo  nel  digiuno, 
sia  infine  perchè  il  fegato  dei  Cefalopodi  ha  una  [)otente  azione  di- 
gerente, e  queste  cellule  sono  quasi  le  uniche,  per  (|uaiiiitit,  del 
fegato  stesso,  concludiamo  che  questo  secreto  pigmentato  contiene  gli 
enzimi  attivi  nella  digestione,  o  almeno  alcuni  di  essi.  Sono  dunque 
anche  queste  delle  »  cellule  secernenti«  e  seceruenti  fermenti,  come 
quelle  simili  delle  A|ilisi(\ 

Quanto  alla  natura  del  pigmento,  esso  è  diverso  (ia  (|uello  delle 
Aplisie.  Esso  è  solubile  m  ll"  alcool,  an/ichè  nell'  ao((ua.  Speciali 
strie  dì  assorbimento  la  sua  soluzione  n(»n  presenta,  ne  vi  è  affatto 
il  dubbio  che  si  possa  trattare  di  clorolilla.  Ncirli  estratti  ali  oolici 
di  fegato  di  Octopm  e  di  iSt^x«  non  lio  mai  trovato  nemmeno  tracce 
di  clorofilla. 

i)\Uv  4|iu'ste  cellnle,  ve  ne  sono  delle  altre  pure  pigmentate. 
c  il  rui  pigmento  non  è  solubile  in  ac<|ua,  ma  pure  è  solubile  in 
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aloool.  Una  ne  ö  rappresentata  nella  Fig.  197,  e  la  Fig.  198  non  è 
altro  ehe  la  stema  cellula,  contratta,  dopo  nn  poco  di  tempo  che  la 
stavo  osservando  al  microscopio.  La  forma  alluogatiesima,  e  con  nn 
collo  ristretto  vicino  all'  apice,  è  caratteristica,  come  ai  pnò  rìcono- 
6r*erc  nei  preparati  in  paraffina.  Il  pigmento  ö  sparso  per  tutta  la 
celiala  in  forma  di  granelli  rosii.  Talora  son  granuli  molto  sottili 
(Fig.  196)  e  non  è  difficile  trovare  alcune  forme  che  sono  probabil- 
mente degli  stadii  di  formazione  (Fig.  194,  195).  Sulla  funzione  di 
queste  cellule  non  ho  raccolto  nennn  dato,  e  soltanto  ho  notato, 
come  ho  detto,  questi  stadii  di  formazione,  che  le  ravvietnano  special- 
mente alle  cellule  della  Fìeurobranehaea  Meckdü  in  alcuni  stadii 
(dr.  Fig.  137).  Tanto  ohe  si  può  supporre  che  anclie  queste  non  siano 
altro  che  cellule  seeementi  fermenti  od  altre  sostanze  attive  nella 
digestione. 

Una  terza  specie  di  cellule  sono  le  sfernlose  (Fig.  203)  a  cui 
si  devono  probabilmente  ricondurre  quelle  forme  granulose  rappre- 
sentate nelle  Fig.  200—202,  corrispondenti  forse  agli  stadii  senza 
struttura  trovati  nelle  Aplij'ic,  c  alcune  forme  a  sforale,  un  po'  pi- 
gmentate,  della  Seppia  (Fig.  204,  205).  Ma  l'aspetto  tipico,  presentato 
per  lo  ]  iù,  a  sferole  incolore  e  molto  rifrangenti,  non  lascia  dubbio 
sali'  ideutilìcazione  di  questi  elementi  con  le  cellule  sferulose  dei 
Gasteropodi.  Nelle  sezioni  si  può  rioonoseere  che  queste  cellule  toc- 
cano si  la  base  dell'  epitelio,  ma  non  arrivano  al  lume  dei  cnnalini. 

Questa  particolarità,  a  cui  abbiamo  già  accennato,  era  stata  già 
descritta  dal  FsBirzEL,  nella  prima  parte  della  monografia.  Ed  è 
degna  di  nota  per  le  considerazioni  altrove  fatte. 

Infine  possiamo  ricordare  che,  tagliando  i  euualini  conginngenti 
il  fegato  coli'  intestino,  specialmente  durante  la  digestione,  sgorga 
dal  moncone  epatico  qualche  goccia  di  liquido,  intensamente  acido 
alle  earte.  Il  contenuto  dei  canale  digerente  è  pure  acido,  per  lo 
più,  ma  non  sempre;  dopo  un  pasto  abbondante,  si  può  ritrovarlo 
alcalino.  Probabilinentc  questo  fatto  non  deriva  da  nn  primo  stadio 
della  digestione,  il  quale  debba  avvenire  in  reazione  alcalina,  ma 
solo  dal  non  avere  ancora  il  secreto  epatico  e  quello  delle  ghian- 
dole salivari  neutralizzata  la  reazione  propria  degli  alimenti,  che 
saranno  stati  prevalentemente  alcalini. 

Gli  alimenti,  pesciolini,  granchi  ecc.,  sì  ritrovano  in  via  di  dis- 
facimento da])prima  neir  ingluvie,  e  in  stadio  pift  avanzato  nello 
stomaco  e  nel  cieco.  Kell'  intestino  in  generale  hanno  già  assunto 
l'aspetto  delle  feci. 

25* 
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Sì  presentH  ora  la  domanda:  quaF  è  l'organo  assorbente  in 
questi  animali?  Il  cieco,  per  la  «sua  struttura  a  molti  setti,  sembra 
molto  probabilmente  devoluto  a  questa  funzione.  Probabilmente 
questi  setti,  già  conosciuti  e  che  quindi  non  mi  diliing-o  u  descri- 
verei corrispondono  morfologicamente  alle  pliche  cecali  delP  Ajdysia: 
come  in  esse,  ti  sono  in  questi  setti  delle  celiale  ghiandolari,  pro- 
babilmente aneh*  esse  mneose,  e  situate  specialmente  sulla  linea 
apicalc  dei  setti.  Tale  omologia  è  interessante  per  la  completa 
differenza  funzionale. 

Ma  anche  lo  stomaco  è  organo  assorbente.  Per  ambedue  queste 
parti  ho  fatto  ricerche  sali'  assorbimento  del  irrjisso.  Quando  si 
esamina  dopo  il  pasto  il  contenuto  del  canale  digerente,  si  trovano 
grandi  gocce  di  grasso.  Sono  gocce  di  colore  giallastro,  solubili  in 
alcool  e  in  benzolo,  tingibili  in  ncn»  coli  acido  osmico.  Pensando 
che  potesse  esservi  un  attivo  assorbimento  di  grasso,  tissai  con  mi- 
scele osmiocromacetiche  dei  pezzi  di  stomaco  e  di  cieco.  Dalle  se- 
zioni di  questi  preparati  ho  tolto  le  Fig.  20i>. 

Nello  stomaco,  alcuni  tratti  di  epitelio  erano  riccbÌBsimi  di  gocce 
di  grasso,  altri  tratti  ne  erano  sprovristi.  Dappertutto  al  di  sopra 
deir  epiteli n  vi  è  uno  strato  più  o  meno  spesso,  probabilmente  di 
natura  cinti  uosa.  Ha  un*  apparenza  più  o  meno  stratificata  e  si 
tinge  colla  fucsina  intensamente,  specialmente  nella  zona  riTOlta 
verso  la  cavità  gastrica.  Nelle  figure  la  tinüi  bigia  o  nera  di  questo 
strato,  come  quella  delle  altre  parti  nelle  cellule,  rappresenta  la 
colorazione  dovuta  alla  fucsina,  e  son  solo  le  pallottoline  nere  che 
sono  realmente  nere  anche  nel  preparato,  per  riduzione  dell'  acido 
Gamico.  Dunque,  tornando  alla  Fig.  206,  essa  rappresenta  Tepitelio 
senza  grasso;  è  un  epitelio  cilìndrico  a  un  solo  strato,  vibratile,  e 
sono  evidenti  i  iiroluogamentì  delle  ciglia  tino  alla  base  delle  cel- 
lule. Non  differisce  insoninia  fondanieiitalmente  dall'  epitelio  del 
canale  digerente  delle  Aplisie.  —  Nei  tratti  di  epitelio  gastrico  in 
cui  Tacido  osmico  ridotto  indica  la  presenza  di  grasso,  le  gocce 
sono  dis])08te,  quando  son  i>oche,  alla  periferia  delle  singole  cellule 
epiteliali  (Fig.  207).  Nella  figura  sono  disegnati  3  nuclei,  ma  il 
tratto  di  epitelio  comi)rende  5  cellule;  due  sono  tagliate  nella  parte 
del  tutto  superiore  o  inferiore,  onde  non  si  vedono  i  nuclei,  e  si 
hanno  «juellc  zone  più  largite  (una  ali*  estremo  sinistro  e  una  verso 
destra)  ricche  dì  gocce  nere.  Le  gocce  si  s]>08tano  evidentemente 
nelle  cellule  verso  la  loro  base,  giacché  se  ne  trova  qualcuna  anche 
sotto  il  nucleo.   Questo  spostamento  deve  avvenire  secondo  linee 


Digiti^cü  by  Google 


Il  fogatp  dei  MolloBebi  e  le  sue  fmxloni 


381 


diritte,  collie  indica  il  frequente  aspetto  di  molte  gocce  allineate  in 
tìle  dall'  a]iit-e  alia  baso  delle  cellule.  EvidcntcmcDte  tale  dispo- 
sizione è  dovuta  alla  presenza  dei  filamenti  cig;liari  che  arrivano  tino 
alla  batìc  delle  cellule.  Quando  una  goccia  è  riuscita  a  jtrocedcre 
verso  la  base,  nella  via  che  ha  percorso  probabilmente  rinuiue  per 
un  momento  una  diradatara  tra  i  iìlamenti,  la  quale  facilita  il  pas* 
saggio  di  altre  erocce. 

È  inutile  dire  ^  Ik  se  in  (|uestn  Fì^.  207  non  si  vedono  le  ci- 
glia proluiiirarsi  nell'  incenio  delle  cellule,  ciò  non  significa  che  quei 
prolungamenti  siano  spariti.  E  noto  infatti  come  non  sempre  siano 
visìbili  (|ue!*ti  prolun;;anieiiti.  anclie  (piaiuio  vi  mmo. 

Nella  Fig.  20&  è  ra]>presentato  un  tr;itto  di  epitelio  in  cui  il 
grasso  ha  riempito  comiiletanieute  le  cellule. 

Interessante  è  anche  l'aspetto  dell'  epitelio  cecale.  I  setti  del 
cieco  presentano,  in  sezione,  Tepiteiio  come  ondulato,  per  diversa 
altezza  delle  cellule  nei  varii  tratti.  Xell'  insieme,  sou  formnti  da 
due  strati  epiteliali  colle  basi  affacciate,  separati  da  un  po'  di  con- 
nettivo. Sono  specialmente  i  tratti  con  ceVIuh-  piii  nhv  che  si 
arricchiscono  di  grasso,  la  cui  quantità  va  dalle  due  parti  diminuendo. 
Uno  di  questi  tratti  è  rappresentato  nella  Fig  209,  a  lóOO  diam.  Qua 
non  vi  è  la  zona  sovraepiteliale  cbitinosa,  onde  le  elodia  vibratili 
si  vedono  libere  e  ]>iù  nettamente.  Nelle  cellule,  pochi  nuclei  suuo 
visibili,  e  sono  basali.  La  mancanza  degli  altri  è  dovuta  al  fatto 
che,  le  cellule  essendo  assai  sottili  e  lunghe,  facilmente  souo  in 
parte  tagliate  obliquamente,  e  non  si  arriva  a  vedere  una  cellula 
intera  dall'  apice  alla  ba«e  dell'  epitelio.  E  la  figura,  dalla  parte 
della  base,  è  un  poco  schematizzata. 

il  grasso  si  trova  in  gocce,  specialmente  verso  la  parte  apicale 
dell'  epitelio,  e  le  gocce  sono  di  varia  grossezza,  minntissiuie  le  più 
apicali,  più  grosse  le  altre.  Ma  un  fatto  è  notevole.  L'estremità 
libera  delle  cellule  è  munita  di  un  orletto  simile  a  (juello  delle 
cellule  intestinali  degli  animali  superiori.  Sotto  a  ipiesto  orlett(i, 
una  zona  relativamcutc  grande,  realmente  appartenente  alla  cellula, 
è  completamente  priva  di  gocce  nere.  Cosi,  iiell'  epitelio  gastrico, 
non  una  goccia  di  grasso  si  trova  nel  largo  strato  sovraepiteliale. 
Che  neir  orletto  delle  cellule  intestinali  di  animali  suj)eriori  non  si 
sia  mai  veduta  una  goccia  di  grasso  é  cosa  nota;  ma  qua  il  fatto 
è  ben  più  caratteristico,  giacché  uno  strato  considerevolmente  grosso 
ne  è  privo;  ancora  una  volta  ci  imbattiamo  in  «luesto  fatto  curiosi^, 
e  nella  quasi  neofita  di  ammettere  che  il  grasso  entri  nelle  cellule 
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epiteliali  iu  fomiu  di  i-ouipostu  solubile,  cioù,  secondo  o<2:m  proba- 
bilità, di  sapone.  E  solo  in  una  parte  della  colhila;  notevolmente 
distante  dall'  apice,  tornano  a  formarsi  le  gocce  di  grasso,  dapprima 
piccole,  poi  più  grandi,  o  per  riimionc  di  gocce  piccole,  o  per  ac- 
crescimento di  esse. 

J'aI  è  ancora  degno  di  nota  che  al  di  sotto  dell'  epitelio  ceeale, 
come  al  di  sotto  dell'  epitelio  gastrico,  anche  nei  punti  dove  le. 
cellule  sono  zeppe  di  grassio  liuu  alla  base,  non  una  troceia  di 
grasso  è  riscontrabile  nel  connettivo.  Esso  vi  si  trova  soltanto  in 
stadii  nlteriori  della  digestione,  vale  a  dire  i)arecchio  tempo  dopo 
il  pasto. 

Uifcrisco  ([ni  incidentalmente  un'  osservazione  che  ho  fatto  so- 
pra alcuni  Infusorii,  trovati  una  volta  nel  canale  digerente  di  Octo- 
j»(s  (Figr.  17.') — 177).  Ve  ne  erano  di  (juelli  i  quali  avevano  una 
corona  di  ciglia  vibratili,  come  è  rappresentato  nella  Fig.  175.  Altri, 
formati  come  indica  la  Fig.  176.  non  avevano  ciglia  visibili,  ma  la 
parte  ehe  è  superiore  nella  ligura,  si  muoveva,  vibrando  come  fa- 
rebbero molte  ciglia  insieme.  Se  si  lascia  a  sè  il  preparato,  tino  a 
ehe  il  movimento  si  arresta,  c  1  infusorio  sì  contrae  un  po',  tutto 
il  corpo  cellulare  appare  longitutliiiwlmt  ntc  jiereorso  da  filamenti 
(Fig.  177).  Si  ha  insomma  in  i|uesti  animali  un  c.-iso  curioso  di 
vibratilit:\,  giacché  non  vi  sono  ciglia  libere,  ma  iilamenti  interni 
nella  cellula,  i  quali  agiscono  in  modo  analogo,  facendo  vibrare  una 
parte  di  essa. 

TIL  Ostrea  ednlls. 

Sui  Lamelliliranchi  ho  fattn  poche  osservazi(»ni.  Ilo  esaminato 
V Ostrea  al u Iis,  in  cui,  secondo  il  Frenzel,  esistono  soltanto  le 
Körnerzellen.  Che  esista  una  specie  di  cellule  sollanLu  è  vero,  ed 
anche  Carazzi  una  sula  .specie  ne  deferivo  (97).  —  Ma  sono  jiro- 
prio  le  Kiimerzellen?  Io  non  ho  visto  nell'  esame  a  fresco  di 
Östren  edidh  nessun  grano  bruno  o  cloroi>lasto.  Vero  è  che  nun  ho 
esaminato  animali  freschissimi,  ma  tolti  dal  mare  da  due  o  tre 
giorni.  Ma  in  tali  condizioni,  se  ve  ne  fossero,  si  sarebbero  tluvuti 
conservare  ancora,  senza  dubbio;  e  poi,  il  Fuf.nzi  i.  .ivrebbe  dc- 
.'^critt«»  due  specie  di  cellule.  Giacchi'  una  ([uautita  ili  gocce 
r<ttoiideggianti  esistono  nelle  cellule  dell'  ostrica,  pigmeutate  in 
giallognolo  non  tanto  intenso  (Fig.  173);  se  si  osservano  gocce  che, 
anziché  essere  completamente  isolate,  si  trovin»»  in  ammassi  di  gocce 
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simili,  il  colore  appare  molto  più  scuro  ^Fig.  171).  K  evidente  che 
sono  queste  gocce  che  il  Fhknzll  ha  preso  ])er  Körner,  forse  ba- 
sandosi sulla  reazione  del  loro  ]>ig^mento,  che  è  solubile  iu  alcool. 
Ma,  se  anche  l'aspetto  di  (juelle  gocce  p<jtc!s8c  lasciar  dubbii,  l'os^ier- 
razione  spettroscopica  dell"  et^tratto  aleooHco  del  fegato  tronvu  la 
(|ue8tione^  giacché  dimostra  la  c<anpleta  assenza  di  clorofilla.  ^Siamo 
dunque  nello  stesso  caso  dei  (-efalopodi,  in  cui  esiste  un  pigmento 
solubile  in  alcool  e  che  non  v  clorofilla,  ne  normale,  ut  aeidiiii  atn 
In  acqua  questo  pigmento  non  è  solubile.  —  Chi  vuol  seguire  la 
nomenclatura  del  Krenzel,  deve  dunque  chiamare  le  cellule  epa- 
tiche dell  ostrica  »Keulenzellen«  anziché  »Körnerzellen«. 

Che  queste  gocce  siano  un  secreto  delle  cellule  e  contengano 
gli  enzimi  della  digestione,  senza  avere  argomenti  diretti  non  posso 
art'ermarlo  in  modo  reciso.  Ma  è  quasi  sicuro,  dal  momento  che  i 
fermenti  secreti  dal  fegato  dei  Molluschi  in  genere  sono  gempre 
erìntenuti  in  gocce  pigmentate,  e  <iueste  gocce  dell'  ostrica  sono  le 
uniche  che  possano  interpretarsi  come  un  secreto  del  fegato.  Nei 
|)reparati  a  secco,  naturalmente,  per  la  solubilit^'i  del  pigmento,  non 
rimane  neir  epitelio  epatico  nessuna  traccia  di  corpi  pigmeutati. 

C  AR.vzzi,  nel  lavoro  citato,  distingue  dai  lobuli  epatici  alcuni 
condotti  epatici,  non  fondamentalmente  diversi  per  la  struttura 
dell'  epitelio,  e  di  cui  ignora  la  fine.  Su  ((uestì  non  discuto,  ma 
mi  preme  di  fermarmi  sopra  ai  oieohi  gastrici,  i  quali  seoondo 
la  sua  descrizione  assomigliano  strutturalmente  più  allo  stomaco 
ohe  air  epitelio  epatico.  Infatti  il  loro  epitelio  é  costitaito  di  cel- 
lule vibratili  allungate  molto,  con  qualche  cellula  mucosa  interposta. 
Io  aggiungo  che  la  loro  struttura,  se  assomiglia  a  4|uella  dello  sto- 
maco deir  ostrica,  assomiglia  ancora  di  più  a  «luella  del  cieco  del- 
VAplf/sin  e  della  earaera  cecale.  Io  non  divido  affatto  Vopinione 
che  Fautore  es])rime  in  proposito  con  una  certa  liierva.  Egli  crede 
che  questi  ciechi  gastrici  siano  in  modo  speciale  addetti  alla  fan- 
zione  di  seòrezione,  i  lobuli  epatici  a  quella  della  > assimilazione* 
(pag.  14  e  15).  Che  i  ciechi  gastrici  abbiano  ima  finzione  secre- 
toria, sta  bene,  ma  si  tratta  di  un  secreto  mucoso  delle  cellule 
mucose  o  Becherzellen,  né  si  può  per  nulla  snpporre  ehe  questo 
muco  contenga  degli  enzimi.  Se  OBSeniaiiio  qu^o  ehe  negli  altri 
3Iollu8chi  avviene,  massime  nelV  Àplyski^  dove  TattnitA  di  struttura 
tra  il  suo  cieco  e  questi  ciechi  gastrici  è  più  notevole,  vediamo  che 
esso  ha  una  finzione  prevalentemente,  se  non  esdusivastente,  mee- 
eanica,  nella  fabbricazione  delle  feci.    Nei  Gefiüopodi  invece  il 


Digiii^ca  by  Google 


384 


Pmolo  £Drìques 


cieco,  |uir  conservando  delle  TìotevulisHimc  aftìiiità  di  struttura  eon 
quello  dei  <  iastcìujHjdi.  escrcit.-i  mwi  tunziuue  di  jtósorbiiiu'iito.  Ma 
non  mai  gi  ritrova  n  si  può  solo  lontiiuuiuente  supporre  uua  tim/.iuue 
Recretoria  di  tV mu  nti.  Mauea  la  condizione  eesenzialc,  mancano 
cioè  le  cellule  seccrnenti  ii  cui  si  possa  nttrihniro  tale  funzione. 
Ora,  mi  pare  che  (iiiesto  caso  si  ripeta  ju  i t»  Uaiii<jiite  a  proposito 
dell'  ostrica,  ed  eyeludo  quindi,  per  mio  euuto,  una  t'uuzioue  secre- 
toria dei  ciechi  fjastrici  in  rapporto  colla  digestione.  Rimane  da 
discutere  se  vi  sia  o  no  assorbimento.  i\\\i\y.7.i  non  lo  crede,  per 
i  suoi  resultati  negativi,  relati vanieule  alU-  »»striche  verdi  e  alle 
esperienze  col  ferro;  e  tale  induzione  sembrami  assai  attendibile, 
almeno  con  riserva.  Queliti  cosi  detti  eieelji  gat»triei  restano  dun- 
que a  considerarsi  anche  qui  come  devoluti  s])ecialmeutc  a  funzioni 
rneceanichf.  Va  ricordato  che  questo  nome  di  ciechi  gastrici  è 
a>sulataiueiite  improprio,  come  pure  dice  il  Cahazzi,  perchè  si 
seguitano  sen/.'  altro  eon  i  canalini  o  lobuli  epatici.  Kssi  corrispon- 
dono per  posizione  ai  canali  escretori  del  fegato  dell'  Aphfsia,  e  se 
d  altra  parte  hanno  una  struttura  più  affine  a  quella  del  cieco  di 
quel  Gaste ropudo,  ciò  non  deve  far  meraviglia,  pensando  che  una 
parte  ditTerenziata.  eorrispoiidente  alla  camera  epatica  e  al  cieco 
delle  Aplisie,  qua  nell'  ostrica  non  c'è.  Sono  insomma,  secondo  il 
mio  modo  di  vedere,  nient  altro  che  eanali  escretori,  destinati  a 
condurre  nel  canale  digerente  il  secreto  delle  cellule  epatiche; 
nonché,  se  gli  alimenti  penetrano  nel  fegato,  il  che  non  sappiamo, 
anche  a  ricondurne  via  i  residui. 

Quanto  ali"  epitelin  del  fegato  vero  e  jtrnprio,  ehe  esso  al)l)i:i 
la  funzione  di  secerucro  gli  enzimi,  lui  pare  (|uasi  sicuro,  tiallc 
brevi  considerazioni  suesposte.  (Quelle  gocce  piguientalc,  erronea- 
mente prese  per  Körner  dai  I  lü  .s/.el.  sono  il  secreto  delle  cellule  ei»a- 
tiche.  E  che  qnesta  funzione  non  sia  allatto  di  sceonduria  importanza, 
lo  dimostra  1  abbondanza  grande  dì  queste  gocce,  che  nell'  esame 
a  fresca»  formano  la  parte  principale  di  (|uello  che  si  vede.  Ciò 
non  esclude,  ben  s'intende,  che  possano  (jueste  cellule  a\ere  una 
funzione  di  assorbimento.  Ma  qua  ancora  vi  sono  le  esperienze  di 
(\vit.\zzi  suir  assorbimento  del  ferro,  le  tjuali  urbano  ehe  esso  venga 
assorbito  dalle  cellule  epatiche,  direttamente  dal  contenuto  del  canale 
digerente,  i'ìw  (jnesto  fatto  escluda  iu  modo  sicuro  ehe  esse  ab- 
biano la  cni>.u:ita  di  ass<»rbire  le  sostanze  alimeutari,  più  o  menu 
digerite,  n<»n  si  può  dire,  ma  sembra  proìialiilc. 

Devo  fermarmi  ancora  un  momento  intorno  a  ciò  che  dice  il 
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(/ARAZZI,  :i  scMiisn  di  e(juivoei.  E^'-li  li.i  osservMto  un  a^isorbimento 
postumo,  iudiiett»»,  dei  ferro  per  jmrte  delle  eellnle  epatiche,  le 
quali  lo  prendono,  sempre  secondo  le  i^ue  os]HMÌenze,  dngli  umo^ 
bociti,  caricatisene  dalle  pareti  del  canale  digerente,  e  jtui  giunti 
nel  connettivo  circondante  i  canalini  epatici,  per  vìm  interna.  K  in 
«luesto  senso  che  egli  iitirilMiisce  alle  eellule  epaticin  una  funzione 
di  assimilazione,  intcudcudu  con  eió  il  fatto  di  prendere  il  ferro 
dagli  amebociti.    Questo  per  rischiarare  la  sua  parola  citata  sopra. 

Certamente  questo  nsfjorbimento  de!  ferro  dagli  amebociti  indica, 
al  solito,  che  il  fegato  dell'  ostrica  coni]iie  nirtltc  funzioni,  comprese 
quelle  che  negli  animali  saperìori  sono  esercitate  da  ghiandole  in- 
terne del  cor]»). 

Reputo  allatto  inutile  di  disegnare  dei  tagli  di  fegato  di  ostricai 
essendorene  parecchi  rappresentati  nelle  ligure  del  Cauazzi  (90  e  97). 

TIIL  Appendiee  —  Omerfaztonl  §pettroseopfohe. 

L'estratto  alcoolico  dell'  Ulva  Imiiica  dà  lo  spettro  della  cloro- 
filla quale  è  rappresentato  nella  Fig.  A.  1.  Se  si  ag£rliinge  alla 
soluzione,  qualche  goceia  di  HCl,  la  soluzione  tosto  imi  luniBce,  e 
contemjtoraneanient«'  lo  sjicttro  eambia:  la  stria  itrim  ipale  in  B  si 
altera  poci».  diminuendo  un  po'  di  ampiezza,  tjpariscono  le  due 
strie  pallide  e  vengono  sostituito  da  due  strie  più  strette  e  più 
sem  e,  poste  assai  più  verso  il  violetto.  assorbimento  a  destra  au- 
menta leggermente   Fiir  A,  2). 

In  un"  erba  tri rt  sire,  la  gramigna,  ho  fatto  pure  l'estratto 
alcoolico,  e  lo  spettro  ottenuto  era  uguale  quasi  completamente  a 
i|ur!l  I  (]rir  estratto  di  Tira.  Aeiditicando,  si  ha  iu  (piesto  easo 
un  imiirunimento  molto  scarso;  le  modilicaziont  dello  s])ettro  soik» 
però  le  stesse.  Le  strie  secondarie  sono  meno  marcate  lauto 
nello  spettro  della  clorutìlla  nurmale  come  in  quello  della  clorotìlla 
acidificata. 

In  tutti  i  casi  la  neutralizzazione  o  alealinizzazìoae  con  soda  o 
{totassa  non  fa  ritornare  dalla  clorotilla  acida  alla  clorofilla  normale. 

11  Kraus  nello  spettro  della  clorotìlla  disegna  una  stria  di  più 
di  «juelle  disegnate  nel  mio  spettro  A  1,  e  precisami  iiti  in  una  jiosi- 
zione  intermedia  tra  le  due  strie  jiallide,  corris[»<  iidciite  alla  ]iarte 
destra  della  prima  stria  pallida  della  clorofilla  aci^litifata  nel  mio 
8pettr(i.  E  tanto  ([uusta  stria  quanto  (juellc  altre  due  secondarie 
sono  molto  marcate  e  seare,  almeno  a  giudicare  dalle  figure  che 
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vengono  riportate  nei  brattati.  Ora,  ei«»  non  è  mai,  anche  nelle  so- 
luzioni molto  concentrate,  finche,  eome  nello  spettro  del  Kraus,  le 
strie  sono  ancora  assai  Htrette.  Quanto  a  cjneHa  stria  intermedia, 
nelhi  ch)rofiUa  in  soluzione  molto  euueentrata  8Ì  intravede  ajipcna 
tra  le  due  Btrie  pallide  un  lieve  oscuramento,  elie  tende  ]iiù  che 
altro  a  e(jugiunjL:erle.  Ma  u<»n  si  può  veramente  parlare  di  una  btriu 
vera  e  pr(»pria. 

L  estratto  alcoolico  delle  feei  di  Aphfsia  mi  ha  nemiire  dato  lo 
spettro  della  clorotiUa  arida,  tranne  in  (juei  casi  in  cui  esse  erano 
costituite  esclusivamente  di  cloroplasti  verdi;  ma  anche  in  questo 
caso  soltanto,  se  erano  proprio  le  primissime  feci  dopo  un  jìasto 
abbondante.  Altrimenti  lo  spettro  era  (|uello  della  clorotilla  acida 
colle  strie  secondarie  nudto  pallide.  Divenivano  invece  esse  sempre 
più  marcate,  quando  le  foci  venivano  raccolte  a  maggior  distanza 
dal  pasto,  ed  anche  a  occhio  se  ne  poteva  seguire  il  graduale  im- 
brunimento. 

Nel  fegato  non  ho  mai  trovato  clorofilla  normale,  sempre  in- 
vece quella  acida;  anche  qui  perù  il  grado  di  acidificazione,  ricono- 
scibile dalla  intensità  delle  strie  secondarie,  variava,  aumentando 
sempre  man  mano  che  aumentava  la  distanza  da  un  lauto  pasto; 
dopo  un  digiuno  lungo,  di  10  o  15  giorni,  non  si  trova  più  che 
una  traccia  di  clorofilla,  si  che  la  stria  principale  è  appena  visibile. 

Nella  Pkurobranchaea  Mcckelii  una  vrdta  ho  trovato  nelP  estratto 
alcoolico  del  fegato  le  strie  della  clorofilla  acida.  Vi  era  infatti 
qualche  frammento  di  erba  anche  nel  canale  digerente.  Ed  io  credo 
veramente  che  tale  spettro,  piuttosto  debole,  si  debba  più  attribuire 
al  contenuto  della  camera  epatica,  che  non  al  tessuto  del  fegato, 
nel  ([ualc  l'osservazione  microscopica  non  poteva  riscontrare  granì 
di  clorofilla  in  nessuna  forma.  Del  resto  come  caso  generale  non 
ho  trovato  clorofilla  nell'  estratto  alcoolico  del  fegato  di  Pleuro- 
branchaea. 

Resultati  negativi  ho  pure  ottenuto  nei  Ccfalojjodi  e  nell'  Ostrea 
ediflh'\  nei  Cefalopodi  il  pigmento  delle  cellule  secernenti  viene 
estratto  dalP  alcool,  ma  n(»n  ha  strie  particolari,  assorbendo  solo  un 
po'  dififusamente  la  luce,  massime  la  ])arte  destra  dello  spettro.  In 
condizioni  analoghe  si  trova  l'ostrica. 

Nelle  chiocciole  ibernanti,  nessuna  traccia  di  clorofilla.  In 
qaelle  che  mangiano  non  ne  ho  trovata  quando  ho  avuto  la  pre- 
cauzione di  prendere  quelle  partì  del  fegato  che  non  contengono 
grossi  canali,  i  «piali  si  vedevano  anche  a  occhio  essere  pieni  dì 
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erbii.  ÌSon  hol'o  però  ehe  possa  esistere  tiilt>r:i  clorotilla  in  (juesto 
fegato,  e  percii»  vale  (ineìl<»  che  altrove  ho  detto  a  jn'oposito  del- 
rassorbimeiito  di  cloroplasti  da  parte  delle  eellule  epatiche. 

Questi  resultati  sono  veramente  assai  diversi  da  quelli  ottenuti 
da  Dastke  <V:  Florksco  (98),  1  quali  studiarono  i  diversi  i)i{?meuti 
epatiei.  Essi  trovarono  nell'  Octopus,  non  nella  Sepia,  un  pigmento 
clorotìliieo,  estraibile  con  cloroformio  dal  fefcato  disseccato  e  i>ol- 
verizzato.  Nei  Lamellihranclii  e  nell"  Ilrl/.r  hanno  avuto  grli  stessi 
resultati.  DvsruK  .V  Flokesco,  nonostante  le  somiglianze  sjiettro- 
seojdche,  dubitano  ancora  che  la  »epato-clorolilla«  sia  realmente 
elorotìUa  uguale  a  quella  delle  piante.  I.e  mie  ricerche  intorno 
air  assorbimento  dei  ^rnuì  verdi  e  bruni  nelle  Aplisio  tnlL'ono  ogni 
dubbio  in  propositi»  per  (juegli  animali.  La  questione  rimane  ri- 
guardo ali'  Octojms  ancora  sub  jur1ic<>. 

MacMi'XN  inHue  dice  che  la  stria  fondamentale  della  clorofilla 
e<i<fe  semjire  negli  estratti  e|iatiei,  le  altre  (le  due  della  clorotilla 
normale  e  le  due  della  ch'i-ntilla  acìda^  sono  più  incostanti.  Ma 
<|ualche  goccia  di  acido  nitrico  le  mettono  in  evidenza,  produoeudo 
h)  spettro  a  5  strìe  che  dà  la  clorotìUa  vegetale  aciditìcata. 

IX.  Sommario  de!  resultati. 

Le  ricerche,  i  cui  resultati  sono  andato  esiMinendo,  hanno  dunque 
<lo\  uto  spesso  eontrastiire  a  opinioni  esjtresse  dai  precedenti  autori. 
E  specialmente  Bono  ì  resultati  dei  Fhkn/kl  ehe  io  non  ho  (piasi 
mai  potuto  confermare,  in  quei  punti  nei  quali  le  mie  ricerche 
trattavano  arc^omenti  anche  da  lui  trattati.  Tropito  lungo  sarebbe 
stato  il  discutere  punto  per  punto  le  aft'ermazittni  da  esso  fatte  nei 
suoi  lunghissimi  lavori,  si  che  ho  spesso  trascurato  di  farlo  espressa- 
mente, limitandomi  a  discutere  le  questioni  principali.  I  lavori  di 
Barfuri'h  ri^'uardano  in  /2:enerale  (juestioni  abpianto  diverse  da 
quelle  di  cui  io  mi  sono  occupato,  e  per  questo  u«m  ho  avuto  oc- 
casione dì  citarlo  molto  spesso;  ])ure  alcune  volte  sono  stato  hen 
lieto  di  poter  ricorrere  ai  suoi  resultati,  che  mostrano  per  lo  più 
di  essere  fmtto  di  diligente  ricerca  e  savia  interpretazione  T  lavori 
(li  liiKDKRMANX  t<:  MoRiTZ  souo  i  pìù  reccnti  suir  argomento  c  sì 
può  dire  anche  gli  ultimi  dopo  quelli  succitati,  iu  cui  si  siano  stu- 
diate le  questioni  relative  al  fegato  dei  Molluschi  con  metodi  miero- 
scdiMi'i  (<)9j.  Ma  bisogna  riconoscere  che  «pieste  h>ro  ricerche  hanno 
] tortaio  un  contributo  molto  scars«)  alle  nostre  conoscenze  in  proi>o- 
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Ato,  poco  di  nuovo  ag|^'iun,:rtMido  a  <juello  che  già  si  R:ij)eva.  Per 
contro  sono  veramente  iuturcisSiiuti  i  loro  resultati  relativi  alla  di- 
gesticiii  del  eellulo8Ì<»  (98).  Nelle  (juestioni  molto  complicate  della 
meccanica  della  dii,^estione  nelle  Aplisie  ben  poco  lio  trovato  nella 
letteratura,  giacche  lo  Zuccaroi  e  il  Ma/./.aukf-m  haniin  nelle  loro 
esposizioni  seguito  una  via  quasi  del  tutto  t-nata.  Le  recenti 
ricerche  del  Bottazzi,  C(mtemporaueamente  alle  ([uali  (|iieste  mie 
sono  state  condotte,  non  si  sono  sempre  iiotutc  intimunieute  enlle- 
irare  coi  miei  resultati;  occorreranno  ulteriuii  ricerche  specialmente 
microchimiche  per  fare  una  più  profonda  sintesi  delle  fuuz.ioni  chi- 
miche delle  cellule  epatiche  delle  Aplisie,  utilizziiudo  completamente 
i  dati  della  ricerca  macrochimica. 

Volendo  dare  un  sommario  dei  resultati  delle  presenti  ricerche, 
preferisco  jìer  comodità  del  lettore  di  dividerli  in  gruppi,  secondo 
la  loro  natura. 

I.  Resultati  morfologici. 

1)  Nelle  Aplysiae  i  canalini  e]iatici,  come  è  noto,  derivano 
ampiamente  dalla  camera  epatica  (camera  biliare  degli  autori). 
Orbene,  l'epitelio  dei  canalini  d'origine  .canali  escretori)  è  simile 
a  quello  del  canale  digerente,  e  quando  comincia  l'epitelio  caratte- 
ristico del  fegato,  per  un  certo  tratto  repitelio  dei  canali  escretori 
sì  continua  ct)me  una  striscia  longitudinale  nei  canalini  che  per  il 
resto  della  loro  sezione  sono  veri  canali  e])atici. 

La  valvola  intestinale  è  composta  di  due  lembi,  i  quali 
hanno  due  porzioni  distinte  per  ufficio,  ma  che  si  continuano  diretta- 
mente Tona  neir  altra:  la  porzione  prossimale  dei  lembi  chiude  la 
comunicazione  tra  il  secondo  stomaco  trituratore  e  l'intestino;  la 
porzione  distale  invece  chiude  l'apertura  che  dall'  intestino  conduce 
nella  camera  epatica  e  nel  cieco. 

2)  Nella  Pletm^nwtehaea  Meckdii  la  camera  epatica  è  soltanto 
abbozzata  e  il  cieco  non  esiste:  ma  la  ])rima  porzione  dell'  iutestiuo 
fornita  di  pliche  longitudinali  è  omologa  al  cieco  delle  Aplisie.  La 
valvola  intestinale  non  esistei  ma  vi  è  al  ano  posto  nno  sfintere 
mnscolare;  ed  ino  sfintere  simile  é  situato  in  nn  pnnto  molto  pift 
basso  deir  intestinot  non  molto  Inngi  dair  ano. 

II.  Meccanica  della  digestione. 

3]  Nelle  Api ysiae,  dopo  la  mastìeazione  faringea  e  quella  snc- 
cessiva  dello  stomaco  trituratore,  gli  alimenti  in  via  di  digestione 


Digiti^cü  by  Google 


II  fegato  dei  Mollnsehi  e  le  sue  fìutionf. 


389 


penetrano  nella  camera  epatica,  attraversando  la  valvola  intestinale 
aperta,  e  nei  canalini  epatici,  spintifi  dalle  eontrazioni  mascolari  del 
canale  digerente.  Nei  canalini  epatiei,  maflaime  nei  caiialini  escre- 
tori, una  corrente  eontrarin  ]>erìferiea  é  dorata  aU'  epitelio  dei 
canali  stessi,  attivamente  vibratile;  per  causa  di  questa  corrente  e 
daU'  epitelio  vibratile  stesso  i  detrìti  alimentari  sono  spinti  lungo 
le  piccole  pliehe  eecali  verso  una  grande  plica  cacale,  nel 
medesimo  tempo  che  sono  impastati  e  aggomitolati  con  molto  muco. 
Tanto  che  sotto  la  grande  plica  cacale  essi  formano  un  rero  cordon- 
cino cilindrico  e  perfettamente  regolare.  Questo  per  lo  contrazioni 
del  cieco  viene  s))ìnto  via  verso  l'intestino:  e  siccome  la  plica  ceeale 
si  espande  nell'  intestino  in  direzione  obli(|aa,  vi  viene  s])into  appunto 
in  direzione  obliqua,  essendo  cosi  obbligato  a  strisciare  lungo  la 
parete  intestinale  e  ad  avvolgersi  a  spira.  In  tale  Stato  dì  eordon* 
ciao  aggomitolato  a  spira  i  residui  alimentari  vcnj^ono  espulsi  come 
feci,  per  eansa  delle  <'<mtrazioni  peristaltiche  dell'  intcstino  e  in 
parte  anche  per  i  movimenti  cigliari  del  suo  eintelio.  Il  cieco  è 
dunque  l'organo  dove  si  formano  le  feci;  la  digestione  avviene 
invece  nel)"  ingluvie  ove  la  secrezione  epatica  viene  a  risalire  per 
meccanismi  alquanto  complessi  e  di  cui  vedi  nel  testo. 

4)  Nella  Pleurobrancftaeaf  in  relazione  colla  maggior  semplicità 
anatomica  e  colla  mancanza  del  deco,  non  si  formano  feci  a  cor* 
doncino,  ma  i  residui  alimentari  vengono  espulsi  in  forma  di  detriti 
irregolari,  appena  un  po'  impastati  con  muco. 

III.  Osservazioni  spettroscopiche. 

5}  L'estratto  alcoolico  di  Viva  ìactuca  (soluzione  di  clorofilla) 
mostra  le  note  strie  della  clorofilla.  Acidificando  la  soluzione,  essa 
diviene  di  colore  bruno  e  appaiono  due  strìe  secondarie  nuove. 

Nelle  Aply>2iae  l'estratto  alcoolico  dello  l'cei  dà  In  spettro 
della  clorofilla  ueida.  L  estratto  alcoolico  del  fegato  imrc,  u  molto 
intenso.  Però  col  digiuno  molto  pi(iliiiiuat(»  diviene  debolissimu. 
Anche  in  «jucstu  caso  8i  tratta  sempre  di  elorotilia  acida. 

7)  Nella  Phìirriìininrlmen  Mvckdii  l  estratlu  alcoolico  no»  dà 
(juasi  mai  lo  spettro  della  clorofilla;  se  lo  dà,  dà  quello  della  cloro- 
lilla  acida. 

Keir  Hdix  aspersa  e  pomatia  nemmeno  dà  (|uesto  spettro,  nò 
durante  Tibemazione,  nò  in  primavera  qnando  gli  animali  cominciano 
di  nuovo  a  nutrirsi. 
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S  Nei  <  efalopotii  e  ueii  Ostrm  eduLia  non  ho  mai  troT&to  clonn 
üila  nel  fegato. 

IV.  T.a  digestiuiie  degli  alimenti  studiata  al  microscopio. 
Nelle  Aplysiaf.  che  si  alimentano  dì  Vira  lacittca  o  altre 
alg;he.  il  proeef«so  di  di^a-stione  u(»n  è  costante.  La  parte  verde 
della  cellula  può  venire  in  gran  parte  digerita  nell"  ingluvie,  rìmn- 
nendo  la  clorolilla  in  forma  di  granuli  minutipsimi  ;  ma  più  fre- 
«lUi  ii temente  i  eloro|dasti  interi  rimangono  liberi  e  fnorìeHcono  dalle 
cellule  Possono  o  no  venire  scoloriti  j>er  digestione  della  elorofilla. 
Più  fre<|uentemente  ancora,  la  parte  verde  delle  cellule  vegetali  8Ì 
contrae  o  si  sjiezza  in  ])(»chi  grossi  grani,  di  color  Ijnnio  (elorotìllu 
acida)  con  granuli  intern  ])in  scuri.  La  fuoriuscita  d  i  grani  e  dei 
eloroplasti  è  resa  pnRsihile  per  il  disfacimento  delle  pareti  cellnloHiche 
(aliiM  ii"  'iiit  Ih-  iìiteri  rllulari).  11  processo  ]ier  il  quale  si  liberano  i 
cloroplasti  è  in  (■  ■talento  }}  »luello  ])er  cui  si  formano  i  grani  bruni. 
Vi  è  duni|ue  nel  siwm  -;ì-triro  dapprima  essenzialmente  un  fer- 
mento amilolitieo  ed  uno  cellulosolitic*»,  ]nn  un  ferniento 
prutculitico  (giaeehè  i  grani  bruni  mostiano  efletti  di  digeötione 
proteolitica)  e  un  acido.  Il  fermento  ccllulos(ditico  non  agirebbe 
più  in  tali  condizioni.  Il  fermento  ]irote(ditico  e  l'acido  sono  di- 
stinti, poiché  si  può  avere  proteolisi  senza  acidificazione  della 
clorofilla. 

Le  diatomee  vengono  |mrc  digerite:  i  cloroplasti  si  imbruni- 
scono e  si  distruggono.  11  guscio  non  sembra  venire  attaccato. 
L'amido  sparisec. 

Le  forme  su  descritte  si  trovano  in  tutte  le  parti  del  canale 
digerente.  Le  fcei  sono  costituite  di  residui  eellulosici  n(»n  digeriti 
e  di  innumerevoli  grani  bruni  o  cloroplasti  verdi,  che  non  vengono 
utilizzati. 

10)  Neir  ffelì.r  le  cellule  vegetali  degli  alimenti  vengono  in 
grandissima  parte  isolate  tra  loro  nello  stomaco, 'e  innnmerevitli 
eloroiilusti  ne  fuoriescono,  l'ueo  imbrnnisee  la  clorotilla  nnnostiinte 
1  acidità  dei  suc(hi,  per  proprietà  inerenti  alla  clorofilla  stessa  delle 
erbe  di  cui  si  tratta.  Il  o  llnlosio  vicn  dunque  anche  qui  digerito. 
L'amido  sparisce  rapidamente. 

Hi  Nella  Pleurobnuwhuca  McHrf/i^  e;iniu«<ia.  si  trovano  nello 
stomaco  ft>rmc  di  disfacimento  dei  tessuti  degli  animali  mangiati. 
Non  mai  grani  bruni.  È  molto  raro,  ma  accade  talvolta  di  trovarvi 
dei  pezzetti  di  erbe. 
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V.  Le  cellule  epatiche. 

12)  Nelle  Aplysiae  il  fegato  h«  4  spedo  di  cellule: 
1]  celiale  assorbenti  clorofilHche  (Leberzellen,  KGmer- 
zellen).  Esse  assorbono  ì  granali  liberi  di  clorofilla, 
i  oloroplasti  ed  infine  i  grani  brani,  fino  a  dive- 
nirne piene  zeppe.  Trasformano  poi  tntte  queste 
forme  per  digestione  endocellnlare,  esaurendole  a 
poco  a  poco;  dopo  un  lungo  digiuno  non  contengono  più 
traccia  di  questi  corpi,  nè  di  pigmenti,  e  sono  molto  im^ 
pieoolite. 

2)  Cellule  secernenti  a  pioeole  goeee,  elementi  delicatis- 
simi, alternati  con  regolarità  colle  precedenti,  da  cui  pro- 
babilmente assumono  i  materiali  di  nutrizione  per  scambi!  tra 
ceUule  eontigne,  prodncendo  delle  gocce  pigmentate,  assai 
simili  a  quelle  delle  cellule  seguenti. 

3)  Cellule  secernenti  a  grandi  gocce  (Fermentzellen,  Keulen- 
Bellen).  In  seno  al  protoplasma  di  queste  celiale  si  formano 
delle  minutissime  gocce  poco  rifrangenti,  dapprima  incolore, 
poi  debolmente  pigmentate,  che  si  riuniscono  in  grosse  gocce 
ed  ammassi,  i  quali  sono  di  un  colorito  yarìabile  dal  Tcrdone 
e  dal  brano-marrone  fino  al  nero.  Queste  masse,  abbondan- 
tissime ne)  digiuno,  si  riducono  coli*  alimentazione  di  nuovo 
in  gocce  pigmentate  (brune,  avana  o  giallioee),  solubilissime 
neir  acqua,  che  vanno  a  far  parte  del  succo  gastrico  difr- 
solvendosi.  Queste  gocce  insieme  eon  quelle  delle  cellule 
precedenti  oontengono  i  fermenti  attivi  neUa  digestione  e 
Vacido  speciale  del  succo  gastrico. 

4)  Cellule  j^fcruloso,  eaiuttcìisticlie  perchè  ripiene,  in  uno 
stadio,  di  sferulc  molto  lit'ran^enti  ;  in  un  altro  stadio  sono 
invece  a  eoutcauto  peri'ettiimeute  omogeneo.  Esse  sono  le 
Kaikzellen  degli  autori,  ma  non  contengono  calcio.  Le 
cellule  a  struttura  stlruJosa  diminuiscono  nel  digiuno  in  con- 
fronto a  (|uelle  a  struttura  omogenea.  Esse  sono  probabil- 
mente legate  al  metabolismo  degli  idrati  di  carbonio,  che  si 
devono  trovare  in  esse  come  riserva. 

Queste  cellule  sono  miste  irregolarmente  colle  prece- 
denti. 

Le  cellule  asforbenri  lorotilliche  e  secernenti  a  piccole  gocce 
formano  specialmente  Tepitelio  dei  primi  tratti  dei  canalini  epatici 
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ci»itcli<»  (k'I  l"  ti  poi,  le  seceruenti  a  graudi  gocce  e  le  sferulose. 
gli  ultimi  (epitelio  del  2°  tipo). 

13'  Nel  fegato  della,  Fleurobramhaia,  earDÌ?ora,  esiste  una  sola 
specie  dì  cellule,  nei  senso  che  tutte  le  forme  derivano  da  una 
stessa.  Dalle  eellule  giovani  cigliate  si  passa  gradoalmeute  a  cellule 
con  grosse  gocce  pigrnentate,  le  qaali  si  formano  ]ipr  un  processo  dei 
tatto  simile  a  quello  delle  masse  pigrnentate  delle  ApUsie.  Processi  di 
assorbimento  yì  sono  prol)abilineute|  come  fanno  supporre  i  rapporti 
del  fegato  coli'  intestino,  ma  non  no  ho  osservati. 

Mancano  completamente  le  cellule  sferulose  e  le  cellule  cloro- 
filliche,  in  <{uanto  almeno  contengano  sferale  rifrangenti  o  grani 
pìgmentati  d'origine  vegetale. 

14)  Neil'  Meiiz  eonfermo  l'esistenza  di  3  specie  di  cellule  (as- 
sorbenti, seceraenti,  sferalose),  seconde  Topinione  degli  antori. 

15)  Nei  Gefalopodi  {Oetopus  maeropusy  Eledone  moschaia,  Sepia 
offie£ftalÌ8)t  carnivori,  il  fegato  contieno  3  specie  di  celiale: 

1)  Cellule  secernenti,  che  formano  delle  goc(*e  pigrnentate 
in  brano,  le  quali,  riunite  in  ammassi  vengono  eliminate 
colle  feci  nel  digiuno  (soltanto  nel  digiuno].  Il  loro  pigmento, 
a  differenza  di  quello  delle  gocce  di  secreto  dei  Gastero- 
]iodi,  è  solubile  neU*  alcool.  Ma  non  é  clorofilla,  nO  normale, 
né  acida. 

2)  Cellule  C4»n  granuli  rossi,  non  molto  tittij  di  ignoto  8Ìgui- 
ticato.    11  pifjmento     solubile  in  alcool. 

;j}  Cellule  titcìuluso,  .simili  a  (pioUe  dei  Gasteropodi.  Non 
arrivano  ad  avere  un  tratto  di  superficie  libera  dalla  }>arte 
del  lume  dei  caualiui  epatici.  Le  sferule  non  contengono 
enh'io. 

\cir  Osti) a  eiltdis  esiste  nel  fegato  una  sola  specie  di  cel- 
lule (cellule  secernentij,  con  gocce  pigrnentate  simili  a  (itullo  dei 
Cefalopodi,  e  il  cui  pigmento  è  pure  solubile  in  alcool,  ma  non  è 
cloroHlla. 

17;  In  nessuno  dei  Molluschi  da  me  studiati  si  puö  per  le  mie 
ricerche  dimostrare  o  sapporre  una  funzione  eseretoria  nelle  cellule 
epatiche. 

VI.  L  usisorbimonto  del  grasso  nei  Ce- lalt»]iotli. 
18)  I.e  cellule  t  jdteliali  dellf»  stomaco  e  del  cieci.  dopn  il  pasto 
si  riempiono  di  gocce  di  grasso.  Esso  penetra  dapprima  nella  parte 
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periferica  delle  cellule,  poi  fla])]tertnttn.  È  notevole  (|ucst<t  nssorbi- 
mento  da  ])arte  di  un  epitelio  iiettumeute  ei£rliat<'  e  ^il)r:ltile. 

Nel  eieco  uno  strato  apicale  delle  cellule  epiteliali  nou  contiene 
nessuna  ^roccia  di  ^rai^o,  mentre  subito  al  di  sotto  le  cellule  ne 
sono  riempite.  Questi»  strato  è  probabilmente  attra\  ersato  dal  grasso 
in  forma  di  sapone,  secondo  l'ipotesi  analoga  l'atta  per  Torletto 
delle  cellule  iotcstiuali  degli  auimali  superiori. 

Devo  rin^;r;r/i!ire  sentitametite  il  Dott.  S.  Lo  Bianco,  i)er  il 
materiale  abbondantemente  fornitomi  durante  il  mio  soggiorno  alla 
Stazione  Zoologica  di  Napoli,  dove  fur(»no  per  la  massima  ]iarte 
ese'.'uite  le  ])rescnti  ricerche.  Esse  furono  poi  completate  neli'  Isti- 
tuto Zoologico  di  Bologua. 

X.  Nota  «ggloiitiTa. 

(iià  era  terminato  ed  in  corso  di  stampa  il  presente  lavoro, 
quando  mi  fu  dal  Prof.  Paul  Mayer  cortesemente  indicata  ed  in- 
viata una  recente  pubblicazione  di  MapMunx  sullo  stesso  soggetto 
i()0).  E  necessario  che  io  ne  discuta  (jui  i  principali  resultati.  Nei 
Lamellibrancliì  l'A.  contìnua  a  ritenere,  come  Fren^el,  che  le  cel- 
lule del  fegato  siano  le  Kürucrzellen  dei  Gasteropodi.  L'autore  non 
porta  perA,  per  dire  questo,  argomenti  dimostrativi;  anzi  Timlimni- 
mento  eoli'  acido  osmieo  e  la  insolubilità  del  pigmento  delle  inclu- 
sioni di  tali  cellule  in  etere,  alcool,  clorotormio  (pag.  11)  parlano 
contro  tale  idea,  essendo  caratteri  proprii  delle  cellule  seeernenti 
nei  Gasteropodi,  e  non  delle  cellule  assorbenti  ;  (pianto  alla  rca/.ioMo 
di  insoiubilità  FA.  la  ha  fatta  sulle  cellule  dei  Lamollìl)rancbi  dopo 
fissazione  del  tessuto  in  fonnold;  ma  vn  in  modo  esplicito  notato 
che  nei  Gasteropodi  la  eloioiilla  didle  cellule  assorbenti  si  scioglie 
nei  precedenti  reagenti,  aiudie  dopo  che  il  [u'/./.o  c  lissato  iu  tormolo. 
E  dunque  l'identificazione  delle  cellule  epatiche  dell'  ostrica  colle 
Kürnerzellen  feellule  assorbenti)  dei  (Jasterojxidi  un  errore  consacrato 
dalla  tradizione  e  torso  dalla  presenza  di  cloroiilla,  all'  chiame  spet- 
troscopieo,  in  estratti  epatici  in  cui  non  si  sia  evitato  il  contenuto 
del  canale  digerente  o  dei  più  grossi  canali  del  fegato,  —  L'A. 
esiirimc  Topinione  che  il  connettivo  tra  i  canalini  epatici  formi  >an 
amoebocytogenous  tissuo  —  a  lympbatic  tissue  ^pag.  12,  nota'.  Io 
avevo  taciuto  su  questo  so^^gctto,  ma  devo  ora  dire  che  tale  hUppo- 
sizioue  avevo  fatta  ancora  io.  specialmoutc  per  quel  che  riguarda  i. 

UitUeilniigen  a.  d.  Kool.  Station  zu  Neapel,  iiü.  1.^.  26 
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Gasteropodi;  in  ossi  infatti  {Apli/aia,  J'h /nnìrra/uhaai,  IJcìix)  il  con- 
nettivo t'patico  »"'  8i>e880  differenziato  iu  modo  partic<)l:ire.  Sono  al 
massimo  grado  intt'iessauti  alciiui  or^rani  sferoidali,  situati  «otto  la 
jiarete  detta  camera  epaticM  nrll"  Aplisia,  dve  sono  accumulati  un 
grau  numero  di  piccoli  el  nu  i  ti;  credo  siano  questi  organi  delle 
vere  ghiandole  linfatiche,  it-  <juali  lianno  uaturalmente  un  aspetto 
diverso  in  questi  animali  da  r|uello  clic  hanno  nei  Vertebrati,  per 
la  diversità  della  circolazione.  La  loro  jiosi/.i-  iìr'  e  forma,  il  fatto 
che  i  loro  clementi  non  sembrano  ]^er  lo  j)iù  costituenti  un  vero 
tessuto  con!]nitto,  ma  ]>iatto{?to  ameln  'iti  ammassati,  parlano  in 
favore  di  questa  ipotesi,  che  non  avevo  voluto  esprimere  avanti, 
ma  che  esprimo  ora,  incoraggiato  da  quella  frase  di  MaoMunx.  In 
ogni  modo  ridi i amo  l'attenzione  dei  ricercatori  su  ((uesti  organi 
sferoidali,  e  sul  connettivo  sottoceeale  dell'  Aplisia  in  genere,  il 
quale  ha  qualche  volta  la  stessa  struttura  di  questi  organi,  senza 
costituire  dei  corpi  sferoidali  nettuuiente  deliniifati  :  e  che  an/.i  ta- 
lora si  insinua  anche  tra  i  più  vicini  canalini  ejiatici  con  una  in- 
solita straordinaria  abbondanza  di  elementi  piccoli,  a  nucleo  forte- 
mente (tolorabile.  Ma  npero  io  stesso  di  poter  ])resto  raccogliere 
qualche  dato  più  positivo  in  favore  della  suppoRizioiie  suesposta. 

Nei  Gasterojjodi  TA.  non  ritiene  nettamente  distinte  le  cellule 
che  il  Frf.nzki.  chiama  Köruerzellen  e  Kcnlen/ellen,  nell"  Hvìi.r 
e  IJrnax.  Sono  a  priori  disposto  ad  ammettere  tale  sua  o[)inione, 
^la  per  credervi  è  necessario  un  esame  molto  più  completo  *ìi  (incile 
forme,  col  quale  si  possa  ricostruire  tutto  il  ciclo  evolutivo  di  quegli 
elementi,  come  io  ho  potuto  fare  per  la  rh:nrobì'(fììcha(ii.  La  somi- 
gliauza  delle  sferette  piarmentate  nelle  due  sjiecic  di  cellule  (questo 
è  l'ar^^omento  portato  da  MacMuxn,  il  quale  crede  che  la  differenza 
tra  le  due  spt  cie  sia  essenzialmente  dovuta  alla  presenza  di  una 
»vpsicular  lo(»kintr  structure*  nella  cellula  seceruente)  non  ha  valore  1 
inquautochè,  come  nel  corso  di  questo  lavoro  è  stato  amjìiamente 
illustrato,  le  sferette  pigmciitate  delle  cellule  secementi  hanno  onpiie 
da  un  pi^nncnto  prima  diflTi>o  nella  Cfllnla.  tanto  nelle  x\.plisie  quanto 
nella  rieurohidinhitea^  e  tino  nei  Cefalojiodi.  Ora  ciò  avviene  molto 
probabilmente  anche  nei  generi  Hdix  e  Liititi.r  H' A.  stesso  parla  di 
cellule  secernenti  che  talora  hanno  una  i)ii:menta/.i(me  diffusa);  quello 
che  non  si  ]nio  eertamente  ammettere  è  la  trasforuia/.ione  diretta 
di  un  grano  di  una  cellula  assorliente  clorofillica  feior  di  un  fram- 
mento di  cellula  vegetale)  in  uua  ^j'occia  di  secreto;  onde  dall'  ap- 
parente somiglianza  non  si  può  per  nulla  indurre  unità  di  forma. 
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Del  resto  anche  le  rea/ioni  di  Bolabilità  jM>iM>  nei  dne  oasi  differentL 
Se  le  due  specie  di  celiole  tono  in  questi  «nimali  una  sola  specie, 
certo  non  é  in  questo  senso  ohe  forse  eorrìsponde  al  pensiero  di 
MAcMu^y  (reramente  TA.  non  si  pronunzia  medio  nettamente). 

T/A.,  f^empre  a  jiroposito  dell'  Häix  e  Limai.,  ed  in  seguito  a 
reazioni  chimiche,  conclade  per  una  grande  somiglianza  nella  costi- 
tuzione dei  grani  delle  cellule  assorbenti  con  i  corpi  elorotìllici  delle 
piante:  >It  ìs  interesting  to  note  how  like  the  Chlorophyll  bodies  in 
pianta  tliese  cell-inclusions  are,  as  far  as  their  cheniioal  Constitution 
is  eoneemed,  as  both  are  of  a  proteid  nature,  impregnated  with  an 
oleaginons  snlmtance  holding  the  pigment  in  solution,  which  Utter 
ìs  solnlile  in  Tarious  fat-solvents,  leaving  tiie  plasmic  substanee 
withont  colonr«  (pag.  14  in  fondo).  Kiferisco  questa  conclusione  per 
non  tralasciare  alcun  argomento  in  dimostrazione  della  natnra  delle 
indnsioni  delle  cellule  assorbenti  —  secondo  il  programma  ohe  fin 
dal  principio  del  lavoro  mi  son  tracciato.  L'A.  però  si  ferma  a 
qneste  considerazioni  e  non  fa  il  passo  decisivo. 

Un'  altra  conclusione  dell'  autore  in  cui  non  posso  affatto  eon- 
venire  si  riferisce  alla  funzione  escretoria  del  fegato.  Egli  osserva 
cellule  di  tutte  le  spedo  nel  lame  dei  canali  epatici  ed  anche  nel 
canale  digerente.  Kon  crede  possibile  una  ulteriore  utilizzazione 
di  tali  cellule  e  ne  conclude  l'cr  una  funzione  escretoria  dell'  organo. 
Quanto  alla  presenza  delle  cellule  nel  lume  dei  canalini,  l'aspetto 
della  sua  Fig.  8  PL  2,  ehe  a  questo  soggetto  si  riferisce,  io  lo  ho 
veduto  contìnuamente  nei  miei  preparati.  Seguendo  le  fettine  in 
serie,  è  molto  facile  decidere  la  natura  di  quelle  ohe  egli  oliìama 
cellule  contenute  nel  lume  dei  canali,  e  che  sono  invece  teste  di 
eellule  dell'  epitelio  epatico  tagliate  trasversalmente.  B  se  anche 
realmente  talora  si  dia  il  caso  che  delle  cellule  libere  si  trovino 
nei  canalini  epatici,  può  forse  VA.  garantire  che  i  reap:enti  adoperati 
per  la  fissazione  dell'  organo,  in  un  tessuto  cosi  labile,  in  cui  cosi 
fadlmente  le  cellule  si  distaccano  e  contraggono,  può  egli  garantire 
che  non  8Ìano  questi  reagenti  la  causa  della  presenza  di  cellule  nel 
lume  dt'i  (.inali?  —  Nel  canale  digerente,  anch'  io  ho  talora  osser- 
vato cellule  delle  tre  specie.  Cellule  secementi  è  relativemente  fa- 
cile di  trovarcele  nel  digiuno.  Ma  si  tratta  6em]>re  di  casi  isolati, 
che  non  devon  far  meraviglia  in  un  organo  cosi  molle;  io  son  molto 
più  disposto  a  ritenere  tale  perdita  di  elementi  cellulari  come  una 
perdita  inevitabile  —  data  la  natura  del  tessuto  —  ma  che  non 
rappresenta  una  vera  funzione  fisiologica;  o,  se  la  rappresenta,  che 
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rappreMuta  soltanto  una  fanzione  di  cambio  delle  celiale  già  longa- 
mente  ▼issnte  e  forse  non  più  adatte  alla  loro  funzione.  Sempre 
però  pift  disposto  alla  prima  ipotesi,  di  ana  perdita  semplieemente 
inevitabile.  Del  resto,  come  concepisce  TA.  nna  funxione  escretoria 
del  fegato^  per  la  quale  cellule  intere  dell*  organo,  e  di  tutte  le 
specie  ed  in  qualsiasi  stadio,  vengono  talora  eliminate? 

Non  ho  esaminato  ìs^  Patella  vulgata.  Ma  non  eredo  affatto  che 
in  essa  si  trovino  solo  le  KOrnerzellen  di  FteBNZEL  e  non  le  celiale 
seeementL  La  presenza  di  cellule  secernenti  con  gocce  di  secreto 
pigmentate  d  generale  in  tutti  i  Molluschi,  le  ceUnle  clorofilliehe  si 
trovano  solo  1&  ove  vi  sia  assorbimento  di  pezzi  di  celiale  vegetali 
per  parte  del  fegato,  ed  anche  in  animali  in  cui  sono  da  tutti  rite- 
nute presenti  (Belix)  qualche  Yolta  non  si  riesce  a  vederle.  Esprimo 
dunque  il  dubbio,  molto  fondato,  che  anche  qui,  come  nel  caso  del- 
Tostrica,  VA.  sia  in  errore. 

Nel  fegato  delle  Aplisie  i'A.  trova  fermenti  peptico,  triptico, 
amilolitico;  la  reazione  dell*  organo  è  secondo  VA.  nettamente  acida, 
contrariamente  a  eU>  che  ha  generalmente  trovato  Bottazzl  É  vero 
che  TA.  ha  sperimentato  su  A  punctata  e  Bottazzi  su  A.  Umaema^ 
ma  probabilmente  la  differenza  deve  attribuirsi  allo  stato  diverso  di 
nutrizione  degli  animali  esaminati  (v.  ciò  che  dico  a  pag.  348). 

La  parte  più  notevole  del  lavoro  di  MacMumk  é  quella  delie 
ricerche  spettrosoopiche  e  fotometriche,  colle  quali  egli  dimostra  ancora 
una  volta  e  con  indiscntìbile  certezza  ehe  la  entero-clorofilla  ò  elorofiUa 
vegetale  poco  modificata*  L*A.  fa  anche  delle  ipotesi  sali*  origiae 
di  questa  entero-clorofilla.  Egli  ritiene  che  le  granulazioni  pigmen- 
tate delle  eeUule  intestinali  (Patdla  vulgata)  —  perfettamente  ana- 
loghe a  quelle  che  si  riscontrano  nell*  Aplisia  —  debbano  aneh*  esse 
il  loro  colore  alla  entero-clorofilla.  Ma  perchè,  io  domando  di  nuovo, 
in  queste  granulazioni  il  pigmento  resiste  alla  azione  dei  solventi  e 
si  trova  nei  preparati  istologici,  mentre  ciò  non  accade  per  la  entero- 
clorofilla  delle  cellule  epatiche?  Fino  a  prove  più  decisive  io  resto 
dnnqae  della  opinione  che  ho  espresso  a  pag.  302 — 303.  MacMumn 
ritiene  che  questa  supposta  entero-clorofilla  sia  poi  trasportata  per 
yia  indiretta  nel  fegato,  ove  ò  accumulata  come  prodotto  di  riserva  ed 
in  parte  eliminata  colle  feci.  Su  tale  ipotesi  6  ormai  inutile  che  io 
mi  fermi,  avendo  già  dimostrato  il  significato  dei  grani  bruni  delle 
cellule  epatiche.  Quanto  agli  amebociti  che  secondo  VA.  si  trove- 
rebbero nel  lume  del  canale  intestinale,  e  poi  insinuati  tra  le  celiale 
epiteliali  dell*  intestino  (sue  Fig.  15  e  16  PI  4),  si  tratta  in  realtà 
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di  niente  altro  che  delle  cellule  inncipare  e  delle  loro  goree,  le  quali 
venendo  da  e.sse  eliminate  si  osservano  nei  preparati,  talora  abbon- 
danti tra  le  eij^'lia,  ed  anche  oltre  nel  lume  intestinale.  Cfr.  le  mie 
fig,  123    127,  che  corrispondono  alle  sue  citate. 

Non  occorre  dimrrstrare  questa  mia  alferma/.ioae;  basta  guardare 
le  sue  stesse  ligure  per  convincersene  senz'  altro.  ' 
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Spiegazione  delle  figoret 

Esse  sono  tolte  da  preparati  a  fn-sco,  tranne  qiiauiiu  äouo  indicati  i  fissativi 
adoperati.  O.n.  <=  graudessa  natarale»  d.  ^  diametro^  e.a.  »  eome  eopra. 

TftTola  16. 

Fig.  A.  Spettri  della  clorofilla  (eatratto  aleoolico  di  Vha  Unctuta\.  1.  Gloro- 
fitla  sonnale.  2.  Clorofilla  acida.  La  stessa  soluzione  dapprima  nor- 
male e  pui  acidificatJi  ha  servito  per  i  dite  spettri. 

Fig.  1.  A.  depilane.  Canale  differente,  schematicamente.  1/2  G.  n.  fr  faringe, 
n  eeofago,  in  ingluvie,  i.t  primo  stomaco  tritnratore,  2.«  secondo  sto- 
maeo  trituratole,  i  intestino. 

Ffg.  2.  A,  depila»».  Intestino  valvolare  aperto  longitudinalmente.  G.  n-  s  h\o- 
ueeo,  i  intestino,  e  »»«pnnsione  della  grande  plica  cecale  nell'  inte- 
stino. Daii'  apertura  si  penetra  a  sinistra  nel  cieco,  a  destra  nella 
camera  epatica  e  nei  eanali  eseretorl. 

Fig.  3,  4k  Lo  stesso  animale.  Valvola  gastrica  vista  dalla  parte  dello  stomaco. 

Nella  Fig.  4  il  lembo  valvolare  sinistro  è  caduto  in  posizione  anor- 
male. G.  n.  p'  punti  prossimali,  punti  distali  delie  poraioni 
giUitriclie  dei  lembi  valvolari. 

Fig.  A^K  Completamente  schematica,  per  mostrare  il  decorso  della  secrezione 
epatìea.  «  camera  epattea,  «  stomaco,  •  intestino. 

Ffg.  5..  A.  limaeina.  Camera  epatica  e  cieeo.  Stomaco,  eamera  epatica,  in- 
testino ;ìn  parte ,  cieeo,  nperli  di  «opra  con  ta«flì  Icpitudinali  n. 
c  cieco,  ce  camera  cecale,  cp  canati  escretori,  e  espansione  dulia  grande 
plica,  /  fegato,  gp  grande  plica  cecale,  i  intestino,  pp  piccole  pliche 
eeeall,  *  stomaco. 

Flg.  6.  Lo  stesso  animale.  Sezione  trasversa  del  cieco,  col  lobo  cecale  del 
fsgato  (la  sesione  è  stoU  fatta  nel  preparato  delU  Fig.  h,  secondo  la 
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direzione  indicata  dalla  linea  tratteggiata].  G.  o.  cp  canali  escretori, 
/  fegato. 

Fig.  7.  Lo  stesso  animale.  Sezione  tmeven»  dell*  intestino  con  nn»  ]>lecol« 

porzione  di  fegato.    G.  n. 

Fig.  8 — 10.  A.  dcptlanx.  Schemi  della  dispu^iziimi'  doli'  iutestiiio  •■  del 
fegato.  Il  legato  in  bigio;  le  porzioni  più  cLiate  sono  superliet  arti- 
ficiali di  sezione,  le  pià  scure  sono  snperfici  nstureli.  O.  n.  a  nper- 
.  turn  corrispondente  allo  stomnco  che  è  stato  ta|:liato,  cp,  c'p  canali 
escretori,  n  pnnrn  rnrinlo  tra  l'infestino  doUa  prima  epira  e  quello 
della  seconda  (le  altre  lettere  net  testo). 

Fig.  11.  -dl.  deptUuis.  Cieco  contratto  con  cordoncino  fecale.  L'epitelio  del 
cieco  è  rappresentato  in  nero,  e  il  eontorno  intemo  bigio  Indica  l'al- 
tezza delle  cigli*  vibmtili,   50  d.  /  fctrato,  n  connettivo  pi  riet  cale. 

Fig.  12.  A.  ilejìiluns.  Cruiipni  i'pntif.-i  <*  primi  ranrili  epatici,  too  d.  c'  j)iccola 
concamerazioue  che  »i  apre  nella  eainera  epatica,  v  epitelio  vibratile, 
l.t  epitelio  epatico  del  1.  tipo,  2.t  idem  del  2.  tipo. 

Fig.  13.  A.  dtpüant.  Una  porzione  di  fegato.  50  d.  s  intestino.  Li  e     e.  s. 

Fig.  14.  J'ii  uroht  aiii^hnétt  Mrékeiii,  Canale  digerente.  G.  n.  «  esofago,  in  in- 
gluvie, »  srintere  ninscolarc,  r  porzìonp  d^lf  iiitt-<iìno  omologa  al  cieco 
d«  ir  Aplisia.  i  intestino,  /  fegato.  //  ;:hian(iola  ermafrodita. 

Fig.  15,  115.  Pleuiobratichara  Meckelii,  piccolo  auiuiale.  Sezioni  del  canale  di- 
gerente e  fegato.  Orientati  questi  organi  come  nella  Fig.  15,  la  dire- 
zione del  taglio  è  parallela  al  piano  della  carta.  5  d.  Lettere  c.  s. 

()'  ghiandola  eriuafnnlita. 
Fig.  17.    Orfopus  tnarrnpiia,  piccolo  ÌTi'li\  ijuo.  Canale  digerente  e  ff^'.ito.  G.  n. 

e*  esofago,  i;j  ingluvie,  s  ;^u»uiaco,  c  cicco,  <  intestino,  J  legato,  e  suoi 
canali  escretori,  »  ganglio  gastrico. 


TftYolB  17  e  18. 

Flg.    IS — 127.  Aphfxia  ihjn/ana  e  Untar  ina, 

Fig.  12*"— 104.  Pinti  o/ii  auc/iaca  Mccki  lH. 

Fig.  Itìó — 17".'.  JItlix  a^jh-rsa  o  pomatia. 

Fig.  lT3el74.  Osttta  rUults. 

Fig.  175 — ^209.  Oettìjnt»  maeroptu,  Elftinne  manAata^  Sepia  o^ttnaU». 

Tavola  17. 

Aplasia  depifana  e  limaemc. 

Fìg.  18—50.  Contenuto  del  eanale  digerente. 

Fig.  IS.  Frammento  di  Ulva  ìactueot  con  resti  irregolari  di  cellule.  500  d. 
Fig.  10.  Frammento  di  Ulra  taetuem.  Sono  rimaste  soltanto  le  pareti  eellnlo- 

giche.    500  d. 

F!^'.  20.  Cellule  di  l'/ra  colla  olorofiila  precipitata  in  forma  granulare.  500  d. 
Fig.  21.   Altra  alga,  o.  e.    àOO  d. 

Fig.  22.  Cellule  di  Ulra  c.  s.  I  granuli  sono  imbruniti.  500  d. 

Ffg.  23.  Parte  verde  di  una  cellula  di  Ulca,  coi  cloroplasti  molto  evidenti 

5t»0  d. 

Fig.  24.   A.  T.  Gradit.kl>  scolorimento  dei  cloroplasti,  ancora  dentro  le  celiale 
deir  l'ha.    50U  d. 
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Fig.  25.   Parte  di  mi  resto  informe  <li  pareti  cellulosiclie,  eon  cloroplaiti  più 

o  iiioDO  scoloriti  ad  esso  addossAti.  500  d. 
flg.  m  Retto  infdMrme  di  pareli  eetlntosielie  con  grua{  bnui  «ddoMatL-  500  d. 
Fig.  S7.  A,  II.  Un  pesso  simile  più  grande,  a  minore  ingrandimento.  50  d. 
Flg.  iS.  A.  II.  Dal  precedente,  una  parte  a  500  di 

Fig.  29 — 31.   Cloroplasti  e  parti  informi  derivato  dalle  parti  \erdi  delle  cellule 

di  l'f'-a.  liberi  nel  contenuto  dello  stomaco.'  500  d. 
Fig.  32.   Grani  bruni  uguali  a  quelli  della  Fig.  20,  liberi  uel  liquido  gastrico. 
500  d. 

Fig.  33.  A.  1.  •  Grani  bruni  Ul»ert  nei  contennto  intestinale.  500  d. 

Fig.  34.   Idem,  coi  cloroplasti  imbruniti  bone  evidenti.    500  d. 
Fig.  35.  A.  II.  Piccoli  grani  brani  Uberi  nel  liquido  gastrico,  iu  un  animale 
digiuno,  óuu  d. 

Fig.  3ti,  37.  Parti  mrdi  delle  eeitnie  di  Ukot  irregolarmente  alterata  libere 

nel  jiontMntD  intesdnate.  1000  d. 
Fig.  38,  30.  Parti  verdi  ecc.^  quaai  normali,  col  cloroplasti  bene  evidenti, 

liberi  p.  9.    !00<t  d. 

Fig.  4u — 12.  (Jioropla.sti  liberi  nel  contenuto  intestinale,  in  via  di  scolorimento. 
1000  d. 

Fig.  43 — 46.  Grani  bruni  liberi  nel  contennto  intestinale.  In  atcuni  si  vedono 
dei  cloroplasti  imbruniti,  in  altri  la  Clorofilla  Imbrunita  è  precipilata 

in  fttrm.i  dt  ^Tunuli.    ti)"?(  d. 
Fig.  40.    Uiatomea  colla  vlurotilla  iiubrunita,  nello  stomaco,    lutio  d. 
Fig.  50.  A.  ni.  Tre  diatomee,  nello  stomaco.  Due  colla  clorofilla  bruna,  una 

scolorita  completamente.  lOOU  d. 

Fig.  51 — 67.  Cellule  assorbenti  clorofilliche  del  fegato  e  loro 
grani. 

Fig.  51.  ,1.  limaeina.  Pocbe  oro  dopo  un  pasto  seguito  a  lungo  digiuno.  Cel- 
lula che  ha  assorbito  un  grano  bruno  e  molti  granuli  di  cforofilla 
verde  precipitata.   500  d. 

Fig.  5S.  A.  limaeina  VII.  Un  giorno  dopo  un  pasto  seguito  a  lungo  digiuno. 

500  d. 

Fig.  óó,  54.  A.  depilam  I,  Animale  tresclii.^'siuio,  col  canale  digerente  comple- 
tamente riempito.  La  cellula  della  Fig.  53  inoominclava  a  centrarsi, 
quella  della  Fig.  54  6  normale.  la  questa  il  colorito  marrone  chiaro 
diffuso  coiue  tinta  di  fondo  è  dovutn  non  nd  tinn  colorazioiK'  diffusa 
della  cellula,  ma  all'  effetto  <b'i  „'laui  bruni  fuor  di  fuoco,    óun  d. 

Fig.  55.  A.  limaeina  II.  Animale  fresco  ma  collo  stomaco  vuoto.  So.ttile  cellula 
clorofillica  piena  di  grani  bruni  piccoli.  Cfr.  col  grani  bruni  co.nteputi 
in  scarsa  quantità  nello  stomaco  dello  stesso  animale  {Fig.  35).  500  d. 

Fig.  56.  A.  d^tikm.  Animale  fre.»co  e  iu  attività  digestiva.  Cellula  con  grani 
bruni  e  granuli  di  clorofiUa  vi  rdo  auininss.iti.    ^(»O  d. 

Fig.  57.  J.  limaritia.  Celi  uhi.  avente  all'  apice  un  prolungamento  simile  a  un 
piccolo  pseudopode.    500  d. 

Flf.  56.  A.  limaetna  II.  Animale  a  digiuno  da  qnalcbe  tempo.  Cellula  cloro- 
filllea  con  cloroplasti  scoloriti.  (La  Pig.  è  alquanto  più  marcata  del 
vero.)   500  d. 

Fig.  59.  A.  litnaema  IU.   A  digiuno  da  tre  giorni.   Ammasso  irregolare  di 
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grani  bruni  più  o  tueoo  ecoloriti  e  di  procce  di  secreto,  rosa  (apparte- 

neoti  alle  ceilule  secexneuti  a  piccole  gucce).  500  <L 
Flg.  60.  A,  Imumiim.   Ponionie  di  nna  celInlA  «lofofiUiea  dWenvt*  tferica. 

Neil*  inlerno,  cloroplasti  e  grani  bruni.    1000  d. 
Fig.  61.   Lo  stesso  animale.  Un  grnuu  bruno  di  altra  cellula  simile,  libttTO  nel 

cjunpo  del  microscopio  per  rottura  della  cellula.    lUUO  d. 
Fi^'.  Ü2.    A.  hmacina  Vii.    L'u  grano  brano  di  cellula  clorofiUica  a  lOOu  d. 
Fig.  63.  A,  Hmaeùia.  Granì  brani  nitttnti,  dnir  Inteno  di  cdlale  ciorailBeheb 

1000  d. 

Fig.  64—67.  A.  Uumm  IV.  A  digiuno  d»  tre  gionL  Otuti  jbrani  a 

1000  d. 

Fig.  64.   l>a  un  p-ano  brano  tutto  di  oolore  Tordo-bnino^  alcuni  giannli  interni 

(resti  dei  cloroplasti?). 
Fig.  65.  Grano  bmno-verdastro  eon  granuli  divenuti  rosa. 
Fig.  66.  Tre  grani  diTennti  rosa,  con  granali  dello  atasw»  ooloreii 
Flg.  67.  Un  grano  divennto  rosa,  eensa  granali. 

Fig.  66— 103.  Cellule  secernenti  a  grandi  goeee,  e  loro  goeee. 

Fig.  6S.  A.  limaeùia.  Giovane  cellula  eoeernente,  con  on  lungo  ciglio  vibra  t  e 

500  d. 

Fig.  C9.   A.  Untacitia.  Stadio  precoce  di  una  cellula  secemcnte,  con  minute 

gocce  diffuse.   1000  d. 
Fig.  70.  A.  Umaeina.  Stadio  più  avansato.  Intorno  alla  eellula,  una  corona 

di  gocce  interstisiali.  500  d. 
Flg.  71,  72.    A.  litnacìna.    Formazione  delle  masse  di  secreto  dalle  gocce. 

Nella  Fi^.  71  vi  è  un  auimu«:»u  di  gocce  ciliare  contenenti  un  punto 

più  scuro  interno.   Durante  rosservazione  le  gocce  si  riuniscono ,  i 

ponti  seari  pure  tra  loro,  e  si  arrÌTa  cori  ali*  aspetto  rappresentato 

nella  Fig.  72.   500  d. 
Fig.  73.  A.  Umaeina.  Ammasso  di  gocoe  chiare,  con  o  senta  gocciolina  soura 

intema.   500  d. 

Fig.  74.  A.  Umaeina,  Dna  cellula  secernente  tra  due  cellule  sferulose.  I  nuclei 

sono  nasemtl.  500  d. 
Fig.  75.  A.  Umaeina.  À  digiuno  da  due  giornL  Estremità  di  nn  canalino 

epatico  veduto  dal  di  sopra.    2f>0  d. 
Fig.  76.    A.  depilana  X.  Cellula  secernente  cou  massa  di  secreto  e  molte  gocce 

simili  alle  interstiziali  (il  nucleo  è  nascosto].   5UU  d. 
F!g.  77.  A,  depüm».  Celiala  secernente  con  massa  di  secreto  btgio-plumbea. 

500  d. 

Fig.  78.    A.  Umaeina.    Mfi^e^ri  di  .«secreto  di  color  verdona  «cnro     "Oo  il, 

Fig.  79.   A.  Umaeina,   Cellula  secernente  con  massa  di  secreto  rossastra.  In 

basso  il  nucleo.   500  d. 
Flg.  80,  81.  Masse  di  secreto  di  Tarli  colori.  600  d. 
Fig.  82,  86.  A.  Umaeina.  Masse  di  secTOto  oomposte  di  una  o  poebe  goeee^ 

di  color  violaceo.   500  d. 
Fig.        A.  Umaeina.    Ha  mangiato  dopo  il  digìuuu  ed  c  in  via  di  digestione. 

Cellula  secernente  allungata  colla  massa  di  secreto  ridotta  in  piccole 

goeee.  600  d. 

Fig.  85.   Lo  stesso  animale.  Massa  di  secreto  con  compUcaia  stntttuia.  É  in 
Cuoco  il  eerehio  masdmo  orizsontale.  1000  d. 
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Fig.  66.    Lo  8ttìS80  ani  mule.  Massa  di  aecrtjto  che  si  é  divÌM  in  parti.  lUOO  d. 
Fig.  87.   Idem  divìsa  in  gocce  assai  piccole.   1000  d. 
ng,  68.  Come  Is  FSg.  80.  1000  d. 

Fig.  89.  .4.  depiìtm»  X.  Mhss»  di  secreto  allungata.   Verso  l*apice  l'Aspetto  è 

fimile  a  quello  delle  gocce  ioter  tizi  lii.   500  d. 
Fig.  90.    A.  /ivxti  triti.   Massa  di  secreto  t-on  ^nccf»  internp.    !00(»  d. 
Fig.  91.   Lo  steisbo  animale.  Una  goccia  usciu  da  uua  massa  di  acereto  cimile 

ali»  precedente.  1000  d. 
Fig.  92.   A.  limaetna.   Goccia  di  secreto  eoo  iridesconse  verdastre.    1000  d. 
Fij:^.  93,  94.    Lo  stesso  nnininle.    Cocce  di  secreto  con  j^ranuli  interni.  lOUUd. 
Fig.  95.  9r..    Lo  stesilo  unimale.    Gocce  di  secreto  quasi  incolore.    lUOO  d. 
Fig.  97,    A.  limacina.    Gocce  di  secreto  colla  frequente  forma  ad  8.  lOOOd. 
Flg.  98.  Lo  ekesso  eoìmmle.  Oroiaa  goceia  di  aeerelo  verde  e  etmttnn  rtg^ 

giata.  È  in  fuoco  an  pinne  poco  piä  elevato  del  cereblo  massimo  oria- 

zont?iIt'.    iniid  d. 

Fig.  99.    La  stessa  goccia.    K  in  fuoco  un  piano  assai  più  elevato     lOOd  d. 

Fig.  100.  Lo  ätettt^o  animale.  Goccia  di  secreto  ro»»a»tia  a  struttura  ra^^giata 
{fnooo  come  nella  98J.  1000  d. 

Fig.  101.  Lo  stesso  animale.  Gocce  di  secreto  rossastre  senta  stmttara  rag- 
giata.   1000  d. 

Fig.  lui.  Gocce  di  secreto  delle  cellule  secerneuti  a  piccole  gocce,  di  colore 
rossastro.   5U0  d. 

FIg.  103.  Lo  stesso  animale.  Id.,  dt  colore  yiolaceo.  500  d. 

Flg.  104.  A,  éUpikm»  L  In  piena  attività  digerente.  Cellule  sferulose  a  strut- 
tura minuta,  con  abbondantissime  porcc  intcn^tiziali.    500  d. 

Fig.  lOà.  A.  limarina.  Piccole  gocce  sferulose  a  struttura  tipica  e  regolare, 
con  poche  gocce  interstiziali.   500  d. 

Flg.  106.  A.  limaeùia.  Cellula  sferulosa  regolare  con  fitta  rete  di  gocce  Inter- 
stiziali. 5(1«)  d. 

Fig.  107.  A.  ìnnaciua.    Cellule  .sternlose  cccezlonalmento  allunante.    '»dO  d. 
Fig.  108.  A.  liìiuiruia.   Cellule  bt'erulose  con  sfcrule  non  tutte  uguali,  senza 
gocce  iuier^tiziaii.    öUU  d. 

Fig.  109.  A.  Afiilan$  Vili.  Poebe  ore  dopo  il  pasto.  Grosse  celiale  sfemlose, 

con  sferule  di  diversa  grandezza  e  scarse  gocce  interstisiail.  500  d. 
Fìg.  110.  A.  liiiutritia.   l'na  ccliiilu  sferttiosa  piccola  e  tipica  accanto  a  nna  a 

friiiase  sfere  opache.    TjOo  d. 

Fig.  111.  A.  limacina.  Estremità  di  UD  canalino  epatico  visto  dal  di  sopra. 
É  composto  di  celiale  sferulose  senia  struttura.  60  d. 

Flg.  113.  A,  /mmwmm.  Tre  giorni  di  digiuno.  Grosse  cellule  sfemlose  a  strat- 
tura a  fjrosse  efere,  Pen/a  ^oeee  interstiziali.    5(I0  d. 

Fig.  113.  A.  limacimt.  ('ellula  st'eriilosa,  o  frammento,  divoiiiitii  sferica,  natante 
libera  nel  campo  del  microscopio.  Struttura  a  grosse  sfere  opache. 
500  d. 

Fig.  114.  A,  imiacina.  Cellula  epiteliale  Intestinale  isolata,  alquanto  arroton* 
data  dalla  parte  della  base.  1000  d. 
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Tavola  18. 

Fig.  115.  .i.  limacina.  Kpilelio  plicoso  tìi  uu  glosso  e;male  escretore.  La 
freccia  indica  il  movitueuto  delle  ciglia  vibratili,  c  parto  corrispon- 
dente alla  camera  epatica  e  al  cieco;  dalla  parte  opposta,  il  fegato. 

500  d. 

Fig.  lt&  A.  limacina.  Epitelio  del  1.  tipo.  Quattro  eollule  <  lor<>tillirhe,  con 
tre  cellule  ö.ceruooti  a  piccole  gocce.  Sublimato,  euiallume  Bull» 
sezioui.  Grossezza  della  sezione:  3  ^.   1000  d. 

Pig.  117.  A.  depponi.  Epitelio  del  1.  tipo.  Tre 'cellule  dorofilliche.  Sabllaiato, 
ernallmue.   Grossezza:  10  fi.   500  d.  * 

Fig.  118.  ìiinari  o  f'ellula  seoornente  a  jjrnndi  gocce  colla  massa  di  serrefo 
in  vili  (li  tonuazìone  (il  colore  è  più  scuro  del  naturale,  per  causa 
della  aostanza  colorante).  Sublimato,  tionioa.  Grossezza:  5  /i.  1000  d. 

Fig.  119,  120.  Lo  stesso  preparato.  Cellula  seceraente  a  grandi  gocce  in  due 
sezioni  contigue.  Lo  sta<lio  è  precedente  a  quello  della  Flg.  IIS.  Il 
nucleo     iujuiorso  nella  eostanza  pi;?inentata.    1000  d. 

Fig.  121.  A.  depiians.  Canale  di  {»assaj/jrit».  coti  cellule  di  tutto  le  specie.  Sotto 
ali*  epitelio  vibratile,  una  cellula  gangliare.  Sublimato  acetico,  cmal- 
lume.  200  d. 

Fig.  122.  A.  dipiìtnis.  Epitelio  del  2.  tipo,  con  sole  cellule  sfernlose  (le  sfemie 

.«ono  state  diitciolte  dai  reagenti).  Sublimato  acetico,  eniallume.  500  d. 
Fig.  123.  A.  liepiJaiin.  E|)itclio  del  cieco,  di  media  altezza,  con  zona  di  granuli 

verdi.  Tre  cellule  mucipare  in  diversi  atadt.  Sublimato  acetico,  ear* 

'mino  boraeico.  SOCI  d. 
Fig.  124.  Lo  stesso  preparato.  Epitelio  cecale  di  massima  grandezza,  senza 

zona  granulare.    Con  rinntfro  collido  mucipare  in  diversi  Stadi.  Tra 

le  ciglia  una  quantità  di  fjocce  di  muco.    500  d. 
Fig.  125.  Lo  atesso  preparato.    Epitelio  cecale  di  media  grandezza,  con  tre 

cellule  mucipare  vuote.  500  d. 
Fig.  126.  Lo  8tes.so  preparato.    Epitelio  cecale  assai  basso  con  una  celiala 

mucipara  in  piena  attività  ed  una  in  degenerazione.    .'^•nO  d. 
Fig.  127.  Lo  stes.so  preparato.   Epitelio  cecale  di  minima  altezza,  senza  cellule 
'  mucipare,  con  abbondante  sona  granulare.  600  d. 


Fig.  128.  Giovane  eetlnla  epatiea,  con  due  Innghe  ciglia.  500  d. 

Fig.  129.  Cellula  epatica  ancor»  cigliata,  con  poche  gocce  di  secreto  In  ▼!»  di 

forwazioue.    ''"O  d. 

Fig.  130.  Ma<!sa  di  secreto,  da  una  cellula  adulta,  nello  stadio  detto  riserva 

di  secreto.   üüO  d. 
Fig.  131.  Cellula  divenuta  sferica,  nello  stesso  stadio.  500  d. 
Fig.  132.  Masse  di  secreto  rosa  anziché  gialle.  500  d. 

Fig.         Cellula  divenuta  sferica,  con  mnssa  di  sorrcto  ro-a.    500  d. 
Fig.  l'''l.  (ir.mde  massa  di  secreto,  iosa,  seu/.a  .<iinitur;i.  d. 
Fig.  13.i.  Idem,  in  cui  ai  è  formata  una  suddivisioueinterna  ;8truttura  a  sferule]. 
500  d. 

Fig.  136.  Cellula  non  ancora  completamente  divenuta  sferica,  in  cui  da  una 
maasa  gialla  si  son  formato  numerose  goccioline.  500  d. 
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Fìg.  137.  Cellula  la  viti  ai  coutraziune,  io  udo  stadio  lU  formazione  deUe  gocce 
di  fleoretik  500  d. 

Fig.  138—142.  Grappi  di  goeee  di  Beerete,  derivati  da  cellule  artifielalmente 

rotte,  di  vario  colore.   Da  dìverat  aoiiuali.   500  d. 
Fig.  143.  Collula  pi«!na  di  gocce  di  secreto  rossp,  di  forma  quasi  normale.  500  d. 
Fig.  144.  Una  massa  o  grossa  goccia  di  secreto,  da  una  cellula  simile  alla 

precedente.  500  d. 

Fig.  145.  Piccola  celliila  (o  firamineiito)  divenuta  sferica.  Strottora  granalosa, 

senza  pigmento.    5f'0  d. 
Fig.  146.  Cellula  d!  struttura  simile  alla  precedente,  ma  con  qualche  granulo 

pigmentato.  50u  d. 

Fig.  147,  148.  Cellule  cho  da  poco  han  perduto  le  ciglia,  con.  qualche  goccia 
verde.  500  d. 

Fig.  149.  Gocce  poco  pigmentato,  con  macchie  più  scure,  iaislo  delle  gocce 

verdi  di  secreto.    500  d. 
Fig.  150.  Cellula  di  forma,  quasi  naturale,  piena  di  gocce  verdi  digecieto.  suo  d. 
Fig.  151.  Cellula  di  forma  qnaai  naturale,  piena  di  gocce  con  macchie  pigmen- 

tate.  SOOd. 

Fig.  153.  Cellula  simile,  divenuta  sferica,  con  alcune  maoohie  notevolmente  in* 

grandite.   óOO  d. 
Fig.  153.  CelluU  divenuta  sferica,  con  gocce  verdi  Bcure.   500  d. 
Fig.  154.  Cellula  simile  alla  152,  ma  in  stadio  più  progredito.  500  d. 
Fig.  155.  Gelluia  con  gocce  di  secreto  verde  vivo,  a  completo  sviluppo  ^nn  poco 

contratta).   500  d. 
Fig.  156,  Alcune  goccp,  ila  cellule  simili.    500  d. 
Fig.  157.  Gocce  di  secreto  in  un  animale  digiuno  da  7  giorni   òOO  d. 
Fig.  158.  GristalU  nel  fogato  disfatto  dello  stesso  animale.  500  d. 
Fig.  159.  Ammasso  di  gocce  di  secreto  trovate  accldentslmente  nell*  intestino, 

in  nn  animale  digiuno.    5U0  d. 
Fig.  160.  Sezinne  di  nn  canalino  epatico,  .con  cellule  in  varii  stadii.  Sublimato, 

emallume.    100  d. 

i^  ig.  161.  Ijo  Stesso  preparato.  Cellnle  con  masse  e  gocce  di  secreto.  500  d. 
Fig.  162.  Epitelio  epatico  senaa  cellule  nello  stadio  di  riserva  di .  secreto. 

Sublimato,  cninllume.    500  d. 

Fig.  163.  Lo  stesso  preparato.  Cellnle  a  pigmentazione  ancora  diffusa,  per 
mostrare  la  posizione  apicale  dei  nuclei.   500  d. 

Fig.  164.  Lo  stesso  prepsrato.  Gruppo  delle  più  grandi  eeltule,  elie  hanno  per- 
duto tutto  il  secreto.  SttO  d. 

MtUx  apparta  e  j»oma<»a. 

Hg.  165—169.  Digestione  della  gramigna  neir  ingluvie. 

Fig.  165.  Cellule  con  protoplasma  in  via  di  contrsaione  e  cloroplasti  diminuitL 

500  d. 

Fi;;.  166.  rHIiihi  deir  er]);i.  untante  lihera  nel  liquido  gastrico.    500  d.^ 
i;  ig.  ll>7.  Clurùplaati  liberi,  alquanto  iiubruuiti.    ùUO  d. 

Fig.  168.  Due  eloroplsati  uniti,  probabllmento  in  un  frammento  di  cellula  vege- 
tale.  500  d. 

Fig.  IG9.  CIoropla.Hti  liberi,  a  struttura  nettamente  granulare.    1000  d* 
Fig.  170.  Helix  aspersa.  Cellula  epatica  sferuloaa.  ,  500  d. 
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Fig.  Iii.  If.  aipersa  (d'estate).   Cellula  cun  luassA  Ui  secreto.   500  d. 

Fig.  172.  ff.  tuptrta  («II»  fine  dell'  invento).  Mmm  dt  MCTeto  con  goeee.  50ad. 

Fig.  173.  Gocce  dl  secreto  delle  eellale  epntiehe,  laolete  nei  oempo  del  micro- 
scopio.   inOO  d. 

Fig.  174.  Idem»  m»  iavece  tulte  d«  ud  iunm»8«o  dl  gocce  assai  cospicuo,  louu  d. 

Oekpu$  moeroptM^  Sedone  masduitaf  Sepia  offiemaiù» 

Fig.  175.  Octopu»  fMuropm,  Un  infnaorlo  contenuto  nel  ennii«  digerente. 
1000  d. 

Fig.  176.  Lo  stesso  animale.  Un  infusorio  contenuto  nel  canale  digerente.  La 
parte  «iipfrinre  ncllu  fif^ura  vibra  come  un  insieme  dì  ciglia.    1000  d. 

Fig.  177.  Lo  htesao  amiualc.  Lu  iniusorio  simile  al  precedente,  dopo  che  lia 
cessato  i  movimenti  e  si  è  un  po*  contratto.   lOOO  d. 

Fig.  178,  179.  Sefin  o/ßemaUä,  Cellule  ejMticbe  con  poohe  goeee  di  secieto 
(contratte).  5U0  d. 

Fig.  ISO.  Octnpfi>>  tnaeropu».   r<>lli]l.i  o|iatica  (contratta)  con  goccc  dì  secreto 

clie  ten<iono  ud  an>ina>s;ir>i.    òoo  d. 
Ffg.  191.  Stpia  officinali».  Cellula  epatica  (contratta]  con  una  sola  goccia  di 

secreto.  É  visibile  11  nneieo.  900  d. 
Flg.  182.  EUd9n»  motehata.  Geilnls  epftties  (contratta)  con  nna  eols  goccia  di 

secft  to  nettanuMite  formata,  e  piffmentazione  piuttosto  dìiTusa.  500  d. 
Fig.  163.  JJt  flone  mnschata.  Coilule  come  la  precedente,  con  qualciie  macchia 

rosea.    500  d. 

Flg.  164.  OetfpHs  tnaeroptu.  Cellula  con  gocce  di  secreto  riunite  in  una  masia. 

Appena  comiuciat»  la  contrazione.   ^0  d. 
Fig.  185.  Lo  stesso  liiiiinale.  Coccia  di  secreto  daunamnseu  di  secreto  di  una 

cellule  Himile  alla  precedente.    1000  d. 
Fìg.  186.  Sepia  ojßcinalia.    C'cllula  cuu  massa  di  secreto  contenente  cristalli. 

Contratta.  Il  nucleo  io  basso.  50U  d. 
Fig.  187.  Ocfopttt  maerùpu».  Nelle  feci  del  digiuno,  tr.itte  dall*  intestino.  Gocce 

di  secreto  eoo  frammento  di  cellula,  la  quale  ba  emesso  degli  span- 

eoni.    500  d. 

Flg.  1^6.  Lo  8t<  SSO  animale.    Nel  fegato  di.'ifatto,  pt  zzo  di  cellula  contratta, 

con  qualche  sferula  e  qualche  goccia.  500  d. 
Fig.  169.  Stpm  *i(firiMÌiii,  Animale  in  piena  digeetl<nie.  Ammasso  di  ixovce  di 

secreto,  contornare  d:\  un;t  zoiia  incolora,  nell'  intestino  (Ugttali  neU'  in- 
gluvie, nello  stomaco,  iK^i  iVgato  dir^fatto).    5iJU  d. 
Fig.  190.  Octopus  macropm.    Cellula  contratta  con  goccia  di  decreto  inteusa- 

mente  rossa  (piena  estate).  5U0  d. 
FIg.  101.  Ocioptu  macropus.    Massa  di  secreto  con  zona  esterna  più  cbinm 

(pi.  na  eftHtc  .    "»00  d. 
Fig.  192.'  Octnjntn  niarrnpiis.     C  Hiil,i  con  massa  di  secreto  rossa,  Contenente 

qualche  cri^tiUo  (piena  estau>;.    lu  h:i»no  il  nucteu. 
Flg.  193.  Sepia  offieinalit.  Dal  fegato.  Sfera  Inoolora  con  qualche  goccia  di 

secreto  rosso.  500  d. 
Fig.  194.  Of'tojiua  macropm.    Cellula  contratta,  con  pigmentaslone  diffusa  e 

punti  rossi.  500  d. 
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Fig.        Eleilane  mo&chutu.   Cellula  cuntratta,  con  gocciole  giallognole,  arenti 

eiMConm  un  punto  tomo.  500  d. 
Flg.  196.  JEledotté  moiehata.   Cellula  eontrmtto  con  soli  granuli  lOSBÙ   50ù  A. 

Fig.  197.  Odnpns  macmpus.  Ci  llulji  con  granuli  rossi,  in  forma  naturale.  500  d. 
FifT.  I9S.  I.ft  stesa»,  dtjpo  un  certo  tempo  di  osservazione    hm  ti. 
Fig.  199.  tiepta  ofßcinali«.    Sfera  con  gramui  roa.si,  ucl  legalo  disfatto.    500  d. 
Fig.  200.  sépia  o  ffìeÒMMt.  Ceitnla  sfeniloM,  o  fnuamentoi  eontntta,  a  etrattim 
non  tipica.    SUU  d. 

Fir   201.202.     Elalone  moschatu.    IdClU,  500  (]. 

Fig.  2o;<.  Oriopus  mairapus.    ('elluhi  äferulosa  a  struttura  tii)ic:i.    .500  d. 

Fig.  204.  EUdone  moschata.   Cellula  aferulosa  tipica,  pigmeuuu.   500  d. 

Fig.  205.  L»  stese»  a  100  d. 

Pig.  206—209.  Sépia  qfßeinaUi.  Animale  neelso  dopo  il  pssto.  Assorbì- 
mfTito  del  grasso  nello  stomarn  e  nel  cieco.  Seziouì  — 
Ac.  osniio-eromo-aceiico.  Fucsina.  (Solo  le  jxoccc  ner^ 
sono  tinte  dall'  ac.  osmico,  il  resto,  anche  se  sognato 
in  nero,  è  tinto  dalla  faeaina.) 

Fig.  206.  Stoaaeo.  Pontone  di  epiteüe  sema  grasso.  500  d. 

YAg.  207.  Stomaco.    Porzione  di  epitelio  con  qualche  goccia  dì  grasso.   500  d. 

Fig.  208.  Stomaco.   Porzione  di  epitelio  pieno  zoppo  di  gocce  di  grasso.  500  d. 

Fig.  209.  Cieco.   Epitelio  di  un  sepimunto.   lüUO  d. 
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La  pseudogamia  osmotica  nel  Deutalium  entalis  L. 

Nota  I. 
Per  II 

Dott.  T.  Ariala. 


Un  argomento  di  grande  importanza  per  la  chimica  biologica  e 
per  le  applicazioni  alle  teorìe  biologiche  in  genere,  richiamò  in  questi 
ultimi  tempi  Tattenzione  di  vani  naturalisti  e  fisiologi:  la  po88Ìbilit& 
eioè  di  determinare  mediante  razione  di  adatte  soluzioni  lo  stiluppo 
di  uova  non  fecondate. 

Qià  il  TiCHOMiBOFF^  ucl  1886  aveva  sperimentato  sulle  nova 
del  Bombice  del  gelso  gli  effetti  di  determinate  eccitazioni  meccaniche 
e  chimiche  (strofinamento,  immersione  in  acido  solforico)  trovando 
che  >le  uova  non  fecondate  rispondono  agli  eccitamenti  e  sono 
suscettibili  di  un  principio  di  sviluppo  partenogenetico  (partenogenesi 
artificiale]  «.  Il  fatto  rimasto  isolato  per  allora,  fu  recentemente  ripreso 
da  altri  studiosi,  che  lo  trattarono  inoltre  da  un  punto  di  vista  più 
ampio  e  generale.  Tra  essi  ha  il  primo  posto  il  Loeb'  il  quale,  in 

1  TirnoMmoPF,  A.  Sullo  8vil(ip|Mi  delle  iuy\:\  <1  "l  noiiiìiic»»  del  ir^^lso.  sotto 
l'influenza  UcU'  eccitaziuno  mcccaDÌca  e  chiaiica.  iu:  lioil.  Mena.  Bachicoltura 
Padova  18<s6. 

*  LOBBf  J'i  ^  tfae  nature  of  the  proeen  of  fertilluttion  and  the  artlfielat 
production  of  normal  larvae  Plutei  frou  the  nnfertUfsed  eggt  of  the  seanrchin. 

in:  AiTKT.  .Tnijrn.  Phy«.  Voi,  3  p:i<r.  ^'^f>. 

Idem,  Un  the  nrtiticiul  prudui-tion  ut  normal  larvae  from  the  unfertilized 
eggs  of  the  aea  urcbio  {Arbucia].   ibid.  pag.  434. 

Idem,  On  artifieial  parthenogeneaie  in  eea  nrehins.  in:  Seienoe  1900  Voi.  11 
pag.  ÖI2. 

Mt'in,  Further  cxperiiucnt?  on  nrtifìcial  parthenogenCRÌs  and  the  nature  of 
piocess  of  tertiliziUion.    in:  Atiier.  Jouru.  Phys.  Voi.  4  1!)0U  pag.  ITS. 

Idem,  Ariitìcial  parthouogcnc&iB  in  Antknìhh  ^C'futttnpteriU;.  ioi.JScicnotì  (2} 
Voi.  12  1900  pag.  170. 

Idem,  £xperìuientd  on  nrtifirial  parthenogencsìs  in  Annclìds  [Chaetopterus] 
and  the  nature  of  the  process  of  fertilizatioo.  in:  Amer.  Joum.  Phjs.  Toh  4 
1901  pag.  423. 
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una  »erio  di  lavori,  espone  ì  rìealtati  di  lunghe  ricerche,  dirette  a 
dimostrare  la  esistenaa  di  uno  sviluppo  partenogenetico  in  nova  non 
fecondate,  quando  vengano  sottoposte  a  trattamenti  speciali  per  mezzo 
di  sostanze  di  varia  natura. 

Gli  animali  sui  qnalì  qnel  fisiologo  ha  sperimentato  sono  tatti 
marini  e  appartengono  al  tipo  degli  Echinodermi  (ArbaeìOf  Asteria»^ 
Strongyloeentrotus)  e  a  quello  degli  Anellidi  (Cftaetopients);  le  so- 
stanze eccitanti  adoperate  sono  zuccheri,  acidi  e  vari  ioni  in  soluzioni 
diversamente  titolate,  e  la  loro  azione,  in  maggiore  o  minor  grado, 
fa  quella  di  determinare  quasi  sempre  un  principio  di  segmentazione 
partenogenetica.  Per  alcune  di  tali  soluzioni  (MgClj,  CaCls,  KCl, 
NaCI]  tra  loro  mesoolate,  il  Loeb  ottenne  non  solo  i  primi  stadi  di 
divisione  cellulare,  ma  larve  natanti  (plutei,  trocofore),  conservatesi 
viventi  per  diversi  giorni 

E  non  solo;  ma  Fautore  cercò  altresì  di  spiej^are  le  cause  effi- 
cienti del  fenomeno,  e  prima  emise  l'ipotesi  dell'  influenza  specifica 
degli  ioni  sul  plasma  ovnlare,  poi  modificando  quella  sua  prima 
veduta,  attribuì  alla  pressione  osmotica  delle  soluzioni,  agenti  per 
disidratazione  e  sueoessiva  idratazione  (tonogamia),  lo  sviluppo  lar- 
vale delle  nova  vergini;  (jucat*  ultima  ipotesi  fu  accettala  da 
Y.  &  M.  Delàgb  e  poi  da  (tiard. 

I  brillanti  rienltati  enposti  dui  Iahm  e  ammessi  (jnasi  uii;imnia- 
mente  dai  lììù.  competenti  biologi*'',  e  l'avere  quell'  autore  genera- 

1  Altri  autori  hanno  studiato  l'azione  cinetica  di  tnli  f^nstanze  aulle  luna 
non  tccoodato:  il  Moìì<ìa.\  1  urtiit-r  Studios  on  tho  Actìun  ui  Salt-solutiuns  and 
of  other  Agents  on  the  Kg^^s  of^rdocùr.  in:  Arah.  Entwlckelungsniecli.  8.  Bd. 
1899  0  19.  Bd.  1900!  SU  quelle  di  Arbtteio;  il  6iari>  su  quelle  di  Amerio»  ruhem 
(•  di  Vsamìiiechìnm  miliaris  'Di'-vcloppenient  des  tvufs  d'Krliinoderuìes  soiis  l'in- 
flucucc  d'actions  kinétiquos  anormales,  in:  C.  \i.  Sue.  IJiol.  Paris  'lume  52  lUGU 
pag.  442ì;  il  Jìataillon  sulle  uova  di  Kana  etcuUntu  e  di  pesci  d'acqua  dolco 
(La  se^euUtion  partbénogùnétiquc  c  xpérimentAle  chez  les  Amphibiens  et  les 
Poiaaons.  in:  G.  R.  Acad.Sc.  Paris  Tome  131  190V  pa^.  115;;  il  Konobav-Luzbav 
su  Quelle  di  Baun  fusca  (Aclion  des  i^olutions  isotoiliqut-b  <ie  chlorures  et  de 
sucre  sur  Ics  «pufs  de  Jìana  fusca.  in:  ('.  K.  Soc.  Bici.  Paris  Trutio  h'ò  1901 
pag.  ^yi],  l  Ilj^NNKGUV  su  quelle  di  Huna  (emponiria  do  parthéno^enèsu 

l'xpérimfmtale  sur  let  oeufii  de  Grenonille.  ìbid.  pag       ed  altri,  con  diversi 
o  talora  opposti  risultati  e  conclusioni. 

-  Il  VlOt  iKR  in  diverrà-  note  I/hermaphroditiHüif  e  la  parthéu»)Kénè8o 
rlipz  Ics  Ecliinodermes.  in;  C  il.  Arm].  Sc.  Paris  Touje  131  H»0()  p.  ti.i ;  La 
tlióorio  de  la  t'crtilÌHatiou  chiniiquu  des  wutb,  de  M.  J.  Lok^B.  ibid.  pag.  IIb; 
Fécoadation  chìmique  ou  parlbuuogéuèse?  in:  Ann.  Se.  N.  fi)  Tome  13  1901 
pft(.87}  contesta  i  risultati  del  Loeb  sostenendo  SMore  gli  animali  da  quest'autore 

MiUb«Uiiii«»B  A.  d.  Zool.  SUtion  m  N«spel.  Bd.  15.  27 
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lizzato  le  sue  conclusioni,  ritenendole  estensibili  a  tutti  gli  altri 
gruppi  dì  animali,  non  esclusi  i  mammiferi,  mi  fecero  determinare, 
per  aseicarumi  fin  dove  fossero  vere  le  ipotesi  del  Lokb,  a  intm- 
prendere  rìeerfho  n\]h\  partenogenesi  artìHeiale  dei  moÜasehi»  gruppo 
non  ancora  studiato  da  tale  ponto  di  vista. 

Le  mie  ei4perienze  corninciarono  nei  primi  di  agosto,  e  la  specie 
scelta  per  istudio  fu  il  Dentali ttm  cntalis  L.,  come  quello  che  meglio 
si  prestava  allo  ^eopo»  sia  per  Tabbondan/.a  con  cui  esso  si  riscontra 
od  golfo  dì  Napoli,  sia  per  Tepoea  favorevole  della  maturità  searaale, 
e  sia  liualniente  e  sopratutto  per  essere  stato  irrefutabilmente  provato 
da^'ii  Btudii  di  Lacaze-Dutiqbbs  la  inesistenza  di  ermafroditismo 
in  detta  specie. 

Seguendo  le  indicazioni  del  Loeb,  preparai  le  solnzioni  di  Clo- 
ruro di  sodio,  di  potassio,  di  calcio  e  di  magnesio        >%  e 
normale  in  acqua  marina  e  distillata,  non  trovandosi  nei  lavori  di 
queir  autore  notizia  sulla  qualità  d'act^ua  adoperata  nei  suoi  es])erì- 
menti;  altre  soluzioni  feci  di  Nitrato  potassico  1  %  e  di  zucchero  10%. 

Le  esperienze  su  numerosi  individui  furono  eseguite  nei  giorni 
9,  12,  1  J,  21  e  27  a^^osto,  2  e  settembre,  usando  le  soluzioni  su- 
dette  da  sole  o  tra  loro  mescolate,  sia  secondo  le  norme  date  dal 
Loeb,  sia  con  moditicazioni  opportune  suggeritemi  dalle  osservazioni 
personali  nel  corso  dello  ricerche. 

l'rovando  inutile  il  riportare  tutti  gli  esperimenti  singoli  da 
me  compiuti,  i  fjuuli  del  resto  leggermente  variano  tra  di  loro  e  da 
quollt  degli  autori  citati  per  gli  altri  animali,  ne  trascriverò  uno, 
tolto  dal  taccuino  delle  mie  note. 

21.  Vllf.  1901. 

lU'ntalhtiì)  O  n**  4,  rj'  n"  4;  le  uova  furono  ripartite  in  10  lotti: 
I.  NaCl   ,  n.  9»ì  C'»  -f-  CaCI,  \ ,  n.  2  e-'  -\-  KCl  ^  ^  n.  2c3  \         .  . 


IX.  Uova  fecondate  con  sperma 

X.  Aequa  marina  n.  (controllo). 

trattati  per  «è  stessi  ermafrodìtiei.  Avendo  io  pure  sperìmeittato  «u  alcuni 
echinodenni,  spero  in  una  prossima  nota  di  risolvere  la  questione. 


II.  MgClj  %  n.  90  e^  +  Acrjaa  distillata  10 

III.  MgClj    H  n.  90  c^  +  CaClj      n.  IO  e» 

IV.  MgCL  =^  K  n.  100  e  '. 

V.  NaCl     n.  !»6  c='  -f  CaClj   >  u.  2  e»  +  KCl  »  ^  n.  2e» 
VI.  MgCl-,    s  n.  90  c  «  4-  CaCla      n.  10  e» 
VII.  MgCli      n.  100  c» 
Vili.  KNO,  1%,  100  c3 
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I  direrù  lotti  furono  laiKiinti  per  circa  due  ore  nelle  Boluzioni  dì 
esperimento  (ore  1 0.30 — 1 2.30)  e  poseia  passati  in  aeqna  marina  normale. 

Osserrasùone  À.  ore  16  stesso  giorno. 

Molte  uova  del  lotto  IX  sono  in  via  di  segmentazione,  variabile 
dallo  stadio  2  cellule  a  32;  qualcuno  a  quello  di  morala;  le  nova 
non  segmentate  sono  rivestite  dalla  membrana  vitellina. 

In  tutti  gli  altri  lotti  non  vi  è  accenno  u  divisione  cellulare;  le 
uova  del  lotto  X  conservano  la  membrana  vitellina,  mentre  di  quelle 
delle  altre  soluzioni  molte  ne  sono  rimMte  prive. 

Ossertr.  B.  22.  VIU.  ore  8. 

Lotto  I.  Nessuna  traccia  di  segmentazione;  la  maggior  parto  delle 
nova  è  ben  conservata;  alenne  tuttavia  presentano  superficie  granu- 
losa, come  per  subita  erosione;  in  tutte  manca  la  membrana  vitellina. 

Lotto  IL  Le  nova  sono  intatte  ma  senza  accenno  a  segmenta- 
zione; alcune  conservano  la  membrana. 

Lotto  III.   Tatto  le  uova  sono  pruaste  e  in  via  di  disgrej^ramcnto. 

Lotto  IV.  Sebbene  nella  maggioranza  si  ubbia  un  principio  di 
decomposizione  e  superficie  granuloHu,  pure  alcnnc  conservano  con- 
torno regolare;  in  complesso  per«>  le  condizioni  di  questo  lotto  sono 
migliori  di  quelle  del  precedente. 

Lotto  V.   Le  nova  sono  tutte  disfatte  e  guaste. 

Lotto  VI.  Idem. 

Lotto  VU.  Sebbene  in  cattive  condizioni.  Ic^  nova  di  questo 
lotto  sono  meglio  conservate  di  quelle  dei  due  lotti  precedenti. 

Lotto  Vili,   l'otte  le  nova  sono  in  decomposizione  inoltrata. 

Lotto  IX.  Molte  uova  sono  allo  stadio  moruliforme;  nessuno 
però  ha  oltrepassato  questa  condizione.  Qualcuno  é  in  vìa  di  dis^ 
gregamento. 

Lotto  X.   In  generale  le  nova  sono  ben  conservate,  ma  nessuno 
ha  traccia  di  segmentazione. 
Osserv.  C.  ore  15. 

Tranne  le  uova  del  lotti  I  e  X  ehe  presentano  una  coudizione 
immutata  rispetto  ali*  osservazione  precedente,  in  tutte  quelle  degli 
nitri  lotti  la  decomposizione  aumenta;  a  ciò  concorre  la  comparsa 
di  numerosi  infusori. 

Osserv.  D.  23.  Vili,  ore  7.30. 

rutti  i  lotti  sono  ripieni  di  infusori;  le  uova  sono  in  crescente 
putrefazione  e  vengono  abbandonate. 

La  temperatura  misurata  dell'  ambiente  non  superò,  durante 
l'esperienza,  24^  centigradi. 

27* 
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Come  in  qaesta  esperienza  così  nelle  altre,  per  neasana  solazìone 
di  LoEH,  le  nova  del  Dentale  Bnbirono  eccitazione  e  eonBegnente  prin- 
cipio dì  segmentazione:  anzi,  confrontandole  con  quelle  tenute  sempre 
in  acqna  marina  normale,  si  trova  ohe  Fazione  de^'li  ioni,  in  maggioro 
<»  minor  grado,  fu  deleteria  alle  uova  i^t^se.  Il  risultato  negativo 
delle  mie  ricerche  quindi  sui  niollosebi,  concordando  pressappoco 
con  quello  di  quasi  tutti  gli  esperimentatori  degli  altri  animali,  mi 
conduce  a  conclusioni  non  conformi  a  (juelle  alle  qnalì  è  venuto  il 
LoBB  in  base  ai  suoi  esperimenti,  dei  quali,  pur  essendo  esatti  i  ri- 
snltati,  non  lo  sono  le  interpretazioni.  Ma  sa  dì  esse  presto  ritor- 
nerò per  nn*  ampia  discussione. 

Kapoli,  settembre  lUOl. 


Digiti^ca  by  Google 


413 


Le  pesche  pelagiche  abissali  eseguite  dal  Maia 
nelle  vicinanze  di  Oapri. 

Relazione 
del 

Dr.  Salvatore  Lo  Bianco. 

Con  un»  carta  topografica  (tav.  19). 


Il  Signor  F.  A.  Kkiii'I"  di  Essoii,  appassionato  cultore  di  zoolopa 
marina,  si  reca  da  varii  anni  a  (,'upri  nei  mesi  invernali  c,  aiutato 
dalla  Stazione  Zooloirica  con  i  mezzi  di  cui  essa  dispone,  si  occupa 
dello  studio  della  fauna  che  si  trova  mi  nostro  ^oUv. 

Volendo  e^li  rendere  possibile  delle  enplura/iuni  sistematiche  sul 
riauktun  protondo  del  goU'u  di  Napoli  e  delle  sue  adijicenze  col 
Yacht  a  vapore  Maia,  fatto  venire  a  tal  uop«»  dall  lugliilterra,  ha 
iniziato  nella  scorsa  primavera  delle  jìcsche  pelagiche  a  grandi  pro- 
loudità.  Quelite  pesche  hanno  avuto  come  scopo  principale  Tesperi- 
mentare  la  nave  ed  il  fuuzionaniciito  de^li  apjjarecchi  da  pesca, 
nonché  quello  di  addestrare  l'equiiìaggio  ad  a('<iuistar6  in  tal  in<Kli>  la 
pratica  e  le  cognizioni  necessarie  per  le  esplorazioni  da  tarsi  even- 
tualmente in  prosieguo. 

Kicerche  del  genere  nel  nostra»  gidl'o  erano  state  finora  tentate 
la  prima  volta  nelT  Agosto  e  Settembre  1*^8«  dal  Prof.  Cuun'  che  col 
vaporino  della  Stazione  Zoologica,  il  Joliaunes  MUller,  si  spinse  fino 
al  gru]»i)o  delle  isole  Fontine,  pescando  cou  reti  pelagiche  tino  alla 
profondità  di  1100  metri. 

La  Maia  i  piccola  nave,  lunga  '2.'»  metri,  tuffa  coverta,  e 
della  [lortata  di  4<i  tonnellate.  A  bordo  vi  era  un  molinello  di  ferro 
al  quale  si  avvolgevano  2000  metri  di  cavo  d  acciaio,  dello  spessore 

t  C.  Cauir,  Die  pelagiselie  ThierweU  in  grVßerea  Mceresticfen  [etc.]'  in: 
BIbl.  Z.  1.  Heft  1887. 
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(li  G  mni.,  che  eia  in  comuuicazioue  con  una  massiccia  ruota  di 
rame,  alla  quale  nderiv  m  per  tre  o  quattro  ^jrirì,  per  ottenere  il  relativo 
attrito  sutfìcieute  per  tilarlo  e  salparlo.  (^uc8ta  ruota  era  disposta 
ìu  senno  (»n'//oHt;ilc  ^ulla  prua  ed  era  manovrata  da  un  piccolo 
motore  a  vapore,  cìh'  ordinariamente  nerve  a  salpnre  l'ancora.  Oltre 
le  reti  jilanktoniche  ijuantitative  deli'  Hexsek,  a  bordo  vi  erano  la 
propella  del  Palumuo,  modiiieata  dal  Pktkksex,  e  quelle  reti  e 
draghe  ehe  sono  in  uso  nella  >tazione  Zoologica  per  le  pesche  ordi- 
narie quotidiane.  Fu  fatto  poi  costruire  una  grande  rete  (jualitativa 
a  grosso  sacco  conico,  con  apertura  d'entrata,  eireondata  da  un  cerehio 
metnllieo,  del  diametro  di  95  eontinictri  e  con  Toriti'/.io  terminale  di 
2(1  em.  A  questo  saec(»,  lungo  metri  3.t>fi  e  costruito  con  stamigna 
da  ricamo,  a  map*lic  della  grandezza  di  <*irr;i  (i.5  mm.,  si  legava 
air  estremità  terminale  un  recipiente  a  guisa  di  gabbia,  fatto  Goa 
tilo  di  rame  e  foderato  internamente  con  seta  da  buratto. 

Per  evitare  che  gli  animali  catturati  dalla  rete  uscissero  di  nuovo, 
sì  airgiunse  al  primo  un  seeomlo  sacco  interno,  anch'  esso  eonieo  e 
della  medesima  stotVa,  ma  di  dimensioni  di  circa  la  metà  del  sacco 
esterno.    Tale  rete  verrà  indicata  rtA  nome  di  Grosso  Bertovello. 

I>c  pesche,  cominciate  mdl' Ajfrile  1901,  e  sovente  interrotte  dal 
cattivo  tem]to,  furono  prose,i:uite  jicr  tutto  il  mese,  .'-^i  fecero  varie 
pescate  dalla  supertìeie  tino  a  raggiungere  grandi  profondità,  filando 
1500  metri  di  cavo  metallico;  per  i|ue8te  furono  usate  tanto  la  draga 
di  fondo,  che  le  reti  plauktonielie. 

Il  numero  «Ielle  retate  raggiunse  quello  di  bS,  tra  le  i|uali 
17  furono  esef;uite  ])iù  specialmente  allo  scopo  dì  raero^Miere  il 
Plankton  i»rot'ondo;  per  <|ue^tc  ultime  sì  filarono  da  500 — l.MMi  metri 
di  cavo  d  acciaio.  Tali  retate  furono  eseguite  al  S.  del  golfo  di 
tSalerno,  di  Capri  e  di  Bocca  grande,  lontano  3 — 1  n  <  liilonu  tri  dalla 
eosta.  In  questa  zona,  una  delle  più  profonde  delle  vicinanze  del 
g-olfo  di  Napoli,  si  trovano  awallaoieoti  che  raggiungono  la  pro- 
fondità di  oltre  i  loiMt  metri. 

Essendo  tali  [indnuditä  finora  poco  o  nulla  esplorate,  vi  era 
molto  da  aspettarsi  delle  jieseate  fatte;  pure  i  risultati  ottenuti  hanno 
sorpassato  di  molto  ras])ettativa,  tenuto  presente  che  i|neste  ])esche 
del  Maia  costituiscono  una  prima  pruova,  e  ehe  esse  furono  condotte 
senza  alcuna  preparazione  preventiva  e  con  mezzi  relativamente  molto 
aempiici. 

Il  Signor  F.  A.  Kui  i'i*  che  con  grande  interesse  e  con  molto 
perìzia  diresse  tutte  le  operazioni  di  pesca,  tenendo  conto  esatto  di 
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tutto  quanto  si  riferiva  alle  singole  pescate,  mi  ha  affidato  l'incarico 
(li  fare  una  relazione  sulle  raccolte  fatte  con  le  17  retate  di  pro- 
fonditji,  come  quiUo  die  olirono  su  tutte  le  altre,  il  maggior  inte- 
resse. Ed  io  colg:o  l'opportunità  nel  pubblicare  le  seguenti  pagine, 
(li  ringraziarlo,  per  avermi  permesso  di  studiare  furuie  pebigicho  cosi 
iuipurtauti,  molte  delle  quali  liui>r<i  non  erano  state  ancora  pescate 
nel  Mediterraneo,  né  trovate  nel  j^'olto  di  Napoli. 

Air  elenco  delle  specie  pehigielie  lo  seguire,  come  appendice, 
l'enumerazione  di  alcune  forme  bentonicbe  abissali,  venute  su  col 
Grosso  Bertovello,  che  nella  retata  58,  per  la  quale  »ì  tilarono  läUO 
metri  di  cavo  metallico,  per  ca^o  toccò  il  fondu  e  sì  riempi  comple- 
tamente di  fango. 

E  da  augurarsi  che  qnef*te  esidura/.ioni  potranno  essere  conti- 
nuate, come  è  nell'  animo  del  Si^'iior  F.  A.  Krupp,  con  apparecchi 
per  quanto  possibiie  sempre  più  perfetti  ed  adatti  allo  gcopo.  E  ciò 
sar:\  di  grandissima  importanza  per  la  conosi  i  nza  della  tanna  plaukto- 
niea  profonda  del  Mediterraneo,  perchè  tali  esplorazioni  eontribuiranno 
eertamente  a  far  Iure  sid  ])vubleaja  della  sua  distribuzione  batimetrica 
e  orizzontale,  ed  appurterauno  inoltre  nuovi  e  interessanti  dati  sulla 
biologia  di  queste  forme  animali  e  solle  condiziouì  fisiche  dell'  am- 
biente nel  quale  esse  vivono. 

Nelle  seguenti  tabelle  si  trovano  raccolti  i  nond  degli  animali 
pescati  da  ogni  singola  retata,  nonché  le  notizie  riguardanti  la  rete 
usata,  il  tempo,  la  lunghezza  del  cavo  filato,  la  localitii  e  la  direzione 
delia  retata. 

Retata  38  del  2  Aprile.  Retina  couica  aperta.  Dorata  dalle 
ore  10  atte  11  a.  m.  Cavo  filato  500  metri.  A  circa  9  chilometri 
dalla  pnnta  della  Campanella.    Direzione  della  retata:  £.  N.  fi. 

Teleostei:      1  1j [it'in  jilnilus  ì>r>  i  f  i  '>slri^<,  varie  uova  di  '1\  Icostei. 
Torneati:      4  ' h'Lopìram  htiiì><  nmìn ,  varii  pieeoli  DoUolum  dcntt- 

caùii'fh/,  1  I).  Mliihrii   iiuulia  irrandezza). 
Molloschi:     1  Pk-roinK ìnji  mtdn n,  di\erf<e  larve  di  Sjß/,  ttfh's  rnslriiUs. 
Schizopodì:  2  Stiflofìifìron  inastitjophorumf  I  Xcwahsvili^i  sp.  (adulti). 
Isopodi  :        Varii  ytirrofiisrns  sj>. 

Hyperìdi  :        1   i'hr'miiHii  snl,  ìlUtritt.    I    l'hinmninjisis  sfinii  firn. 
Copepodi:        MoltÌs>Ìllir  Ti  JìtnKi  .s  I /// / fi /// .   \;ilir  l-.ihlnii  In  h^kUi,  Varic 

K.  marutu,  multe  <>)i'i(i  sp.  e  (Jitìiona  .sp.,  poclie  (ojjihd 
(ìcnticìthtta  pochi  Ih  n>i<  iil(iiii(<  /oHfficoruis,  v  arii  Fku- 
romnui  sp.,  ü  KucaUuiua  donyattia  e  varii  altri. 
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Ostrfteodi:    Sfolte  C-otichoecia  Cknmi  (gioranS  ed  adulti),  poche  C. 

ftpinirosh'is. 
Daftiidi:       Fochi  Podan  intermedius. 

AneUidi:  Varii  pezzi  di  Ccdlixondh  ìepidota  var.  Kro/mìì,  1  gio- 
Tane  VanatUs  erùUiUmat  2  giovani  Lopadorhfpicftus 
Krchmif  vane  Tomopieris  KefarateiniL 

Chetognati:  9  Saffitta  li/ra,  vane  S.  mratodentata  e  S,  bipunetaia. 

Idromednse:  4  Diphyts  SiéboMii^  1  Ahyìa  jH  /ilayoim^  rane  campane 
di  Qakokiria  nurmäiam,  1  (Jceania  conica  (giovane),  1 
Carmarina  bastata  (giovane),  varii  Rhopalonema  velahtm, 

Afitozoi:       1  larva  dì  Actinide. 

Protozoi:      Varie  Atdacantha  scofifmantha. 

Vi  m  trovavano  puro  moltissime  Hahsphaera  vif^U» 
(Alghe,  e  Diatomee  del  genere  CImetoceros. 


Retata  )t9a  del  7  Aprile.  Retina  conica  aperta.  Dalle  ore  10  e  50 
alle  11  e  30  a.  m.  Cavo  filato  1000  metri.  A  circa  7V}  chilometri 
da  Ir^ta  Carena.  Direzione:  N. 

Tunicati:     Pochi  esemplari  di  Oikopkura  cophocerca^  2  giovani  Do- 

liolum  MiäleriL 

Molluschi  :    2  giovaoi^f/<7/«i  fi'identataj  varie  larve  di  Spirialis  tosUiàis. 
Sfhisopodi:  10  Eaphausia  pdluciäa  (adulti)  e  varie  giovani,  1  Ntfctì" 
pìtanes  mnegica  lunga  10  mm.  ed  1  lunga  33  mro., 

2  Nentaioseiiìs  sp.,  2  Sttfloefteirm  masHgophontm. 
1  Branchiopkrtfjrus  nyetiphaìtaey  varii  Mierom^eus  sp. 
1  Hyperia  sp.,  1  Seim  eomigera. 
Varie  Temora  styUferaf  4  Euchirdìa  memnensis,  poche 
SeteUa  gradlìs  e  varie  specie  dei  generi  Oitìianaf  Onmtf 
CoTìfcaem  ecc. 

Varie  Coìtckoecia  Cìamii^  poche  C.  spinirosiri$. 
Poche  Tontopteris  KefersteinU, 

3  Sagitta  ìgra^  varie  8,  serratodentafa  e  varie  8.  hi- 
punctata. 

Sifonofori:    Poche  Dìpfiyes  SiMdìL 
Protozoi:      Varie  Auìacaìitha  sedgmantJta, 


Isopodi: 

Hyperidi: 

CopepodI: 


OstracodI: 

Ancllidì: 

Chetognatì: 


Retata  del  7  Aprile.  Rete  «|u;intit.itivH  di  Hknsex.  Dalle 
ore  10  e  ."jO  alle  11  e  :^0.  Cavo  tihito  500  metri.  A  circa  7'.i  chilo- 
metri da  punta  C'arcua.    Direzione  :  2s. 
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La  rete  4ii:iiititativa  di  IIexsen  pescò  iusienie  eoii  hi  retata  39a 
e  fu  lofjata  a  500  mctii  del  medesimo  cavt)  metallico. 

Isopodi:        V.'irii  Mifnnns^'tts  sp. 

Capepodi:  Numerosissimi  esemplari  di  Sftdla  gracilis  iu  tutti  gli 
Btadii,  molti  Xauplias  e  varie  piccole  specie  di  Cope- 
podi  diversi  [Confcaeus.  Tmiora,  (Jitì/nna,  Onem  ecc.). 

Anellidi:       Varii  giovaui  di  Calli. òneUa  lepidoia  var.  Krohniù 

Clietogiiati:  Varie  Sa(jiffa  hipunviata. 

Echinodermi:  Varie  Anricidaria  (larve  di  SynapUi). 

ProtozAÌ;  Molte  Acnnthomdra  e  molti  CernUnuL  Vi  8Ì  riovennero 
pure  molte  HtUosphaera  viridis  (Alghe). 


Retata  40  a  dell*  8  Aprile.  Retina  conica  aperta.  Dalle  ore 
10  e  1&  aUe  11  a.  m.  Cavo  filaìb»  1000  metri.  A  drea  3  ehilometri 
dai  Faraglioni  di  Capri.  Diiesione:  0. 

Teleostei:     3  Chfehfhoiìe  ndcrodan^  varie  uova  di  Teleostei. 

Tunicati:      1  IkUohim  Müllerüf  poche  Oikoplmra  coj^htMxrea. 

Schisopodi:  It  Eupìinttsia  ptUtidda^  2  Thij^'inopfMla  obtusiimiris^ 
1  Nematoscdis  sp. 

Copepodi:  Diverse  Wudmeta  amia  e  marina^  Temora  sUßfera^  Gan- 
dace  sp.  ed  altri. 

Anellidi:     Varie  Tonwpteris  Kefersteimi. 

Chetognati:  Varie  Sagitta  enfiata  e  'S*.  Òipuneta^. 

Idromcdnse:  Poche  Dipfiffes  SkMdUy  alcane  Ahìfla  pentagona,  cam- 
pane di  Eijipopodius  luieuSf  varii  llhipaUmema  v^atum^ 
pezzi  di  Aegìneta  fiùvescens  e  meduse  di  Corgntorpfta 
miùms. 

Protosoi:      2  ThalassìcciUfi  pel ff gira. 


Kctata  4()b  dell'  H  Ajnilc.  liete  i|iiautitiitiva  di  Hkxsex.  Dnlle 
ore  10  e  15  alle  11  a.  m.  C  :ivo  lilat  i  500  metri.  A  circa  chilometri 
dui  Fara^^liuni  di  Capri.    l)irczioiio:  0. 

La,  rote  rinantitutiva  di  Hensex  pescò  insieme  alla  retata  40a 
e  fu  legata  a  5uu  metri  del  medesimo  cavo  metallico. 

Teleostei:      Varie  nova  di  Teleostei. 
Tunicati:      Varii  UolioUun  <ìcuticnlatnm. 
Molluschi:    Larvo  di  Spirialis  rostrali^. 
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Isopodì: 


Ostracodi: 
Anellidi: 
Chef  ojrn.iti  : 
Echiuodnuii 
Idromedase: 

Protozoi: 


Varii  Mk'/oiitW  tis  8p. 

Alcune  KuchaeUi  marina,  alcune  Temorn  stylt'fera,  varii 
i'onjmeu.^^  diverse  Ant/tn'a,  e  molte  altro  specie,  e  Nau- 
pliu»  appartenenti  u  varii  altri  Copepodi. 

\'arie  Coniìioicin  ('lnits-{i. 
Varie  7'()/ti"jilri  /s  J\i  ff  /'steiuii. 
Numerose  S/n/itfa  h/junnlata. 
:    Varie  Anrii  idarid  di  SfftiapUi. 

Varie  Dipltifcs  Sóbo/J//,  varii  g:ros<i  Wtopahìtcma  ve- 
latnin,  2  C'innanit'i  lnuitnfa  (^'iuvauij. 
Ak'uui  Sjßho/  /oioa/n  pawUifiiin  e  Verntaun  tripo8\  rin- 
veimero  pure  Pyrocystia  iiocUluca. 


Retata  41  del  10  Aprile.  Ketina  conica  aperta.  Dalle  ore 
9  e  35  alle  K»  e  15  a.  m.  Cavo  filato  1000  metri.  A  circa  3  chilo- 
metri da  punta  Carena.    Direzione:  E. 

Tuiìcati:      Poche  Oikopkiiru  co^wcerm  e  O.  hngimuda^  pochi 

lìolum  dea ticulatum. 

2  CrcMw  conica,  diveiSO  larve  di  Spiriali.s  rosirab». 
34  giovani  Euphamia  peUucidOf  1  Styloctteiwn  masH- 
fjojjfiorum . 
Alcune  Hypaia  «p. 

Varii  ^ficronlscì(s  sp, 

All'Une  Kticìiacta  ucittu,  poche  Stklhi  yraeUis^  varie  Te- 
mora  stytifera,  alcuni  nemicala nas  longicorms^  diversi 
Corycncus  c  TUìtromììiay  e  vani  altri. 
Varie  Cqucìioccìu  Clausiì,  |K)ehe  C.  spiniro.slris. 
1  giovane  Alciojm  (^iiitraimi^  1   Vaimdis  vriataUina^ 
poche  Toìnoptcris  lù  fi  rskinii. 
Chetognati:   2  Sngitta  cn/luta^  2  ò'.  tierrutoiU utnta^  varie  S.  bipumiata. 
Idromedose:  1   larva  lunga  1  mm.  di  VckUa  spirans,  campane 
natanti  di  Hnliskinma  ryhntm,  vanì  L'hopftlonema  ve^ 
In  ha  11^  1  Aylaura  hemi^domOj  \  larva  di  Aeginopsis  me' 
Uiterraìteaj  Tane  XAriope  exigua. 


MoUnschì: 
Schixopodi: 

Hyperidi: 

Isopodi: 

Copepodi: 


Ostracodi 
Anellidi: 


Retata  42  del  12  Aprile.  Propella  del  Pkteksen.  Dalle  ore 
11  alle  11  e  30  a.  m.  Cavo  filato  1000  metri.  A  ciroa  5  cUilouieiri 
dai  Faraglioni  di  Capri.   Direzione:  K. 
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Crostacei  decapodi:  1  Amahpeumus  eiegaìm  (adaltoj. 
Schizopodi:    1  Nemafoncefis  5»p. 

1  Eucaiufim  iloìxintus,  1  Copilìa  vitrea  Q,  2  Setdlu 
gradi ìs,  alcani  L'onjcacm^  alcuni  Phur</mnmf  e  vani 
Naupliiis  di  altri  Copepodi. 
Poche  Conckoeeìa  spinirostris, 

1  Podon  hitermeff/'fs. 
f)  Sffgitfn  spn'niodcniatn. 

2  Aulaaintlici  scolyniautJia. 


Copepadi; 


Ostracodi: 
Dafnidi: 
(Jhetogiiati: 
Protozoi: 


Retata  43  del  11  Aprile.  (ìraiide  Bertovello.  Dalle  ore  3  e 
45  alle  5  p.  m.  Cavo  fikilu  iòoo  metri.  A  circa  0  chilometri  da 
punta  Caini)aaella.    Direzione  :  E. 

Pesci:  80  Cyriothone  micrudmi,   1   larva   di   questa  specie, 

li  S('o]idu.s  lù'stioi,  1  Chfiffh'ofhts;  Sìoiniii,  u(»va  di  Lepir- 
dojfu.s  cimdütm  e  di  Macruius  cut !(j///t//ic////s. 

Tunicati:       2  grandi  DoUolani  Müller ii,  '2  D.  denticuhitnni ,   1  1). 

rnrion,  poche  8(dpa  democratica  f  4  Oiktypleura  cojßho- 
cerca. 

3iullusc1lì:     1  Crrsi/s  snhnhitti^  l  hirve  dì  Vlionojtsis  Krohiiii. 
Crostacei  decapodi:  30  Sf'/y/((   mayiiiftcn^  4  Anmlnpi  iin<  us  elegant, 
1  Zoea  ed  uu  ultimo  stadio  misidiforme  di  Suterwcera 

sipìtanornn . 

Schizopodi:    1     Loph^iitislrr    fz/pifits,    2    Uastrosaecnt;  l\or/Nanii, 

1  Arof///t')i//f/sis  1,1  iirlnrtil .  1  fìrftfoìfnfsi.^  Vorjfii .  200 
Thysuimitodn  (Mmifrom^  15  Kuphaitsia  pellucida ^  120 
Nematoftcdà-  sp. 

Isopodì:        1  l\nnjdi/r  pidrltra. 

Hyperìdi:      I   ^M-andc   F.nhjpins  oroiiicnj  1  liypcria  sciti xogeneiiìs^ 

2  Etipri lima  n/ifrr(tpf{s\ 

Copepodi:  Vani  Cuhm/is  iinn  /lis,  nmlti  1  il  ìli Irdfauns  foìigicontis, 
varii  Kiimlniins  rlunijdtus^  luölte  lùiiìmi  fn  (nufa  e  )i/(i- 
rinn,  molte  Kucìiirdld  ìneasiiirnsi.i^  varie  Tcìwmi  stifli- 
frra ,  pochi  Monops  rrgolis^  pochi  Cnrtfr/rriis  f)f>his-ns^ 
W  Kiirliaeta  spi/tosa  q*,  poclie  Mrvijn'u  ri-n  (Jltuoii,  \  arie 
Lnickartia  fìfiricorniSf  Caiiäace  sp.,  poche  P/<acw/Mt  spini- 
fera  c  molti  altri. 

Ostracodi:  Molte  Comhoecia  spi  tri  ras  tris,  poche  C.  magna  ^  2  C. 
procerOf  4  C.  rotutuiata  e  3  O.  Clausii. 
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AuelUdi:       1  ^rrande  TotuoiiUris  ciirhdda,  4  T.  Kefersteinii,  1  Lopa- 
dorlnjiicitus  hrci  is,  1  L.  h/ok/iü,  4  SatjUrUii  Koif  alewskiji. 
Chetognati:   25  SfiffìtUi  lyra,  jjocbe  5.  en/lalu^  alcune  S.  serraio- 

detiiala. 

Idramedttse:  W  l*fphf/<s  SulioUia,  pezzi  di  II/jtjfijj[Mj*ii«s  luiras,  varii 

grandi  Iìhoi»iloì teina  vcUiUtm. 
Antnzoi:       2  larve  di  Actinia. 

Protozoi  I  Varie  A^d'ii  nulhii  s(  ohfitHinthn ,  1  Tìm/i/ssn  /,//>/  jiilihiìi  a, 
2  (  nUu  .oiitn  turrmCf  6  Olubiycnna  e  4  Urb f dina  tmi- 
Lcraa. 


Retata  49  del  19  Aprile.  Grande  BertOTello.  Dalle  ore  10  e 
25  alle  11  e  20  a.  ni.  Cavo  filatu  1500  metri.  À  3  chilometri  da 
punta  Campanella.    Direzione:  S.  E. 

Pesci:  l    'iif  lotlioiic  iuècrodoUj  1  Chauiiodas  iSlmuiiy  varie  uova 

di  Teleostei. 
Tunicati:     1  Dolioluni  MdUrn'i. 

Crostacei  deeapodi:  6  S/nfì't  >//  /<//<///V,y/.  un  ultiiuu  stadio  misi«lil'oniir 
di  S.>h  //nr,  I  II  didioìiovcruy  1  Me^alupa  di  Skiwrltyiiciius 

pltald  ii'ji  II  iì> . 

'{5  Tlnfsd iiiqn)dit  uiilustfroiis.  "i  K/i /i/m /is/t)  (jÌ/jImi,  1  .\  i/'  ft- 
phiiiif's  ìio)  ri  iii('(t  ^  25  Sauaiusr('li6  sp.,  J  Stylochcirun 

ì/t'is/ii/nj/l/onniK 

2  li/(ni'/ii"ii/trii''i<  1/ i/ffif)//fnfOf',  1  ß.  lì.  sp. 
Varie  giovani  l'hininnni  ardpìtfnriti ,   1   «rioviine  S/fìta 
corftii/rru  j  1  l'In  uni iiioihsia  apiui/craf  \  riausàic  m  nii- 

3  Fin  ì/iicta  spii/os-ff  4  idem  rj^,  grande  quantità  di 
Kuriihnnis  flortiinlus  l'iOd),  variì  III  luicidanns  ìn)iijn  (ii  iiis. 
puclic  l '.II,  I, ir/Un  messi itcnsis,  diverse  lùu-luii  fa  (u  uin,  varie 
TciHuin  siijiifcru,  poclji  Conjciints  rnstnifits.  varie  Oìtcea 
fff  difi  rriimn,  varie  Oiiìiona  nana^  \  Odiiju.s  sp. 
\;irio  ( 'nfffhoirin  sp/'/tirosfn's^  alcune  C.  procentf  3  C. 
luiiijnn  e  varie  ('.  ('Iniisli. 
1  'rntr'lir'S}ilinf ra  di  Sipunculide. 

Alcuni  pezzi  di  Akìopa  (  anfratuii,  pezzi  di  Astcropr 
cuNd/da,  1  grande  Smjiteìla  Koìnded  shìji  ]  tozzi  di  Phala- 
cropboìHs  pici  US,  1  l'idi  ìiosonin  turtumy  20  Tamopteri^' 
Kejh'ifianiif  1  giovane  Terebellide. 


SeliiEOpodì: 


Isopodi : 
Hyperidi  : 


Cepepodi; 


Ostracodi : 

Aneilidi: 


« 
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Cliftogiiati:  Vane  Sagitia  hjra^  poehe  8,  serrafodentttta,  alcnne  & 
Inpuncfaia, 

Idromediue:  2  Ahyla  pentagmay  varie  Diphyes  Sidjoldiif  campane 
di  Htppopodms  lukusy  varie  Momj^iges  sp.,  1  A^ura 
henrntoffUff  varìi  grandi  Bltopalonema  vétaium. 

Ctenofori:    Aleuie  Euéhhra  rubra. 

Protozoi:  Varie  Aulaeantha  sedymtmthaf  1  piccola  ThahssieoUa 
päagica^  vani  Coehdendrum  gmeUHmum^  varie  Spongio- 
RpÌMura  s^eptaeanihai  vane  GMngerina  gp.,  4  Orìndim 
utdi'ersa. 


Retata  50  del  26  Aprile.  Grande  Bertovello.  Dalle  ore  9  e 
àb  alle  10  e  25  n.  m.  Cavo  filato  1500  metri.  A  circa  3 Vi  chilometri 
da  punta  Carena.   Direzione:  0.  O. 

Pesci:  4  Ogcbäi(3m  mieroàm,  varie  nova  di  Maerurus  eoeh- 
rhynefnis. 

Tonicati:  1  giovane  Pyrosoma  atìanticumf  \  SaljM  fìtsifonnis  soli- 
taria, varie  giovani  Oikapkura  cofhoeerca. 

Hollnselii:  1  Orygyrus  Keraudremii  (giovane),  2  Hißlea  tridentaia 
(giovani),  1  larva  di  Pruumodermon  meäitmramtm^ 
molte  larve  di  CUonopsis  KrolmtL 

Crostacei  decapodi;  1  Pwtiphaea  sivado^  1  DUtphoropus  (larva  misidì- 
forme  di  A!^phaiit)y  1  Oodeopm  tp.,  5  Sergia  magnifica. 

Scliiaopodì:  1  NgcHpftanes  norvegica,  12  Htffsanopoda  obtusifrmSf 
600  Euphausia  peätwida  (adalti),  8  E.  gibba,  70  Nemaio- 
scdis  sp.,  3  Shfloeheiron  maaUgophorumf  varie  Zoea  e 
Metazoea  dì  Euphausia. 

Isopodi:       1  Heterophryrua  appendknàaiua. 

Hyperidi:  1  Seina  marginaia^  3  Hyperia  scliixogeneios^  1  Streeinia 
S^Amgii. 

Ostraeodi:    Varie  Conchoma  i*^mUro»tris  e  C.  Clausii. 

Copepodi:  3  CopiUa  vitrea  (f,  moltìsaimi  Enealaims  éongatuSy 
2  Euémeta  spinosa  rf  Q,  varie  Euchirella  messinensiSf 
varie  Temora  siglifera,  varie  Oncca  tuediterraneftj  alcune 
Oi&wna  plumiferaf  Calantts  graciliSy  molti  PhurofnmUf 
molte  EuehaeUi  acufOy  vani  Iletmcalanus  longicomis  e 
varìi  altri. 

Cirripedi:    Un  Nanplins  di  Cirripedi  anomali. 

AielUdi:      1  HoHj^anes  isodiaetOj  2  SagiMa  Koitalewskgij  1  Calfi- 
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xonti  kpidota  var.  Krohnii^  varie  Tomoptem  Kefersteiniif 

1  Phnlucrophorus  pichis. 
Chetogutì:  18  Sagittfi  lym,  varie  &  serratodentata^  S.  enfiata  e 

molte  S.  bipffìwtaia, 
Idronedase:  3  Ajbyla  petttagoìiOf  yarie  Dipiiyes  SieboMii,  caropane 

di  Hippopodiìis  luteus,  campane  di  Agaìma  Sarfrù\  varie 

Mmopkyes^  1  larva  lunga  1  mm.  di  VdeUa  spìrans, 

1  Te  fra  piatta  volita  us. 
Prttoxei:     Varie  Aulacantka  wdymanäiaf  varie  QMng&rùia  sp.  e 

varie  Orimlina  umveraa. 


Vietata  53  del  2<J  Aprile,  (irande  Bertovello.  Dalle  ore  9  e  55 
alle  II  a.  m.  l'avo  tilato  1500  ipetri.  A  circa  3^2  chilometri  da 
ruuta  Carena.   Direzione:  8. 

Peici:         7  Cychihom  mkrodon^  1  Seopekta  Hissoi^  1  ChauUodus 

Sloant'ì. 

Tunicati:  1  Salpa  bicaudata  catenata,  varie  S.  democratìm^  1  Pyro- 
soma  atbmtìcum,  2  DoUolum  MUUerU^  1  D,  dmtictäa^ 
tunif  poche  Oikopleura  eophoccrca. 

Mellliselii:  1  deodara  pyramidata,  1  HyaUxylis  striata^  2  Creaeia 
oomoUf  \  GEùmopms  Kn^tnü  (giovane). 

Crostacei  decapodi:  17  Amaiopenaeus  ekgam^  2  Sergia  magnifica, 

Sehizepodl:  3  Eu^utusia  ptMueiàa^  6  E,  gibba,  20  Tìnjsampoda 
chtusifronSj  17  Nemaioscdis  sp.,  '1  Stt/lochrirmniotiiigo^ 
j^oruntf  varie  forme  giovai)!  di  Kuphawna. 

Hyperìdi:     2  Pkrosine  sermlunata,  2  Scina  cormgern,  l  Haitrayi, 

1  Hyperìa  sp.,  3  Hypetnoides  lofigipcs,  \  Phronintopm 
^pùiifmti^  3  Pkromma  aUanHcOf  4  Ewprimno  maeropua^ 

2  Euptwioè  minuta, 

Copepodi:     Motti  Ettealamts  cbm^tm,  varii  Hemicfdanus  hngieorn{}<, 
molte  Eu€kaeta  acuta  ^  3      ^«om,  varie  Euchirella 
mfmuensiit,  1  CopUia  vt'irm  ^f,  2  (7.  deniicuìaia 
varie  Oiiftona  ìtana^  varie  Temora  stylifera^  aleuni 
Pleuromma  sp.,  diversi  Cbr^ffio^itö  sp.  e  vari!  altri. 

Ostracodì:    Varie  Cbne^wecta  spinirostris,  3  C.  ma^moi  poehe  C 

AnelUdi;  1  Aakrope  candida,  1  CalUxmtdìa  feprfofo  var.  Krohniif 
2  Tomopteris  cudtaeki^  varie  IT.  Keferstetmi,  1  SagiiéSa 
Kowakwskyij  1  Tkfpkloscokx  Müücrn, 
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Ghetognati:  1  Sagitta  magna^  té  8,  ìyra^  aloniie  S,  semUodentata, 

2  8,  enfiata,  poehe  8,  b^^umtata» 
IdronediiM:  4  Diphyes  SieboUdUi  1  gnui^^  Eueope  a f finis,  4  grandi 

Rhopahnema  vdatum,  1  larra  lunga  1  mm.  di  F«- 

Idia  spirans. 

ProtOB^i  :     Pochi  Coétodmdrum  gradUùmm,  yarìe  Auhusantka  scoly- 
manthOf  varie  Olob^ferma  sp.  e  poehe  OHniUna  tmwersa. 


Retata  54 a  del  27  Aprile,  («rande  Bertovello.  Dalle  ore  3  e  3.') 
alle  4  e  30  p.  m.  Cavo  filato  15Ü0  metri.  A  circa  5  chilometri  da 
Punta  Carena.   Direzione:  S. 

Pesei:         24  Cydoikom  microdan,  2  Seopdus  eroeodilus, 
TsBÌeatì:     6         fuaifomäs  (I  eolitarìa  e  5  catenate),  2  Doiiolum 

MHUeirn,  poche  Othofimra  eojphoeerea» 
HoIInsehi:    1  Hyaloct^  striata. 

Crostacei  deeapodi:  10  AnuUopataeus  degans,  1  giovane  Penaeus 
metìAranaeem. 

Scbiiopodi:  2  JEhvphmma  gibbo,  14  Thysemcpoda  obiusifrons,  9  Nema^ 
toscelis  sp.,  2  Styìodmron  tnasHgapkorwn,  divend  Btadii 
giovani  di  Euj^ausia  pdUieida. 

Hyperidi:  Varie  Pktoaine  semilunata,  1  8cina  cornigera,  1  VUfiUa 
armata,  1  Pfmmiima  sedmimia,  1  P.  aäantiea,  1  Eu- 
primna  maeropus,  1  Tamyris  mediterrama. 

€opepodi  :  Molti  Eucaìanus  éUmgatus,  vani  Bemißakmus  Umgieorms, 
3  H.  mueronaius,  1  Eiu^iaeta  pinosa  cf  ,  molle  E,  acuta, 
d  Eudiirelbi  messinmsis,  varie  Ternora  stylifèra,  2  GopHia 
vitrea  Q,  varie  Pleuromma,  1  Sappldrina  varar  Q. 

Oitractdi:  2  Condtoeeia  magna,  alcune  spinirostris  e  C.  prewem, 
varie  C.  Claum, 

Aaellidi:      4  Jleiopa  Cantrainü,  1  Vanadis  formosa,  1  QdUxméBa 
lepidoia  var.  Krofmii,  1  SagittUa  Kowalein^sgi,  4  Joq?»- 
fhfdaeroide». 

Ohetognatì;  20  Sagitta  lyra,  varie  S.  serrtUodentata,  poche  enfiata, 

molte  /S.  Alto. 
Enteropaeasti:  1  TomorMi^  KrohnH. 

Celenterati:  Varie  campane  di  Eippopodius  luteus,  varie  Diphyes 
Sieboldii,  molte  Monophyes  sp.,  nn  tronco  di  BaUslemma 
tergestimtm,  1  Aegìnetn  flavescens,  vani  grandi  Bhopalo- 
nema  vdahm,  alcune  larve  dì  Actinidae. 
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FrotOBOi;  N'arie  A/flacnutìia  scoii/ntaut/m,  alenne  Auk^/phaem  8p., 
vaiii  LkKiodetidmm  gradUìmumf  2  'rhaìassiccUa  pdagiea, 
varie  Orbulina  umverM. 

Retata  54  b  del  27  Aprile.  Grande  rete  eonica.  Dalle  ore  3  e 
35  alle  4  e  30  p.  m.  Cavo  filato  700  metri.  Circa  5  chilometri  da 
Punta  Carena.  Direzione:  S. 

Tnnicati:      2  Ddkium  MiiìlerU^  2  />.  denHetdahofr,  varie  Oiko- 

jdeura  copiìocerea. 
tfoUiisclii:    1  Itfrotraefiea  muiica,  varie  larve  di  Spirìalis  rostralis, 
ScluEopodi:  Varii  giovani  di  Eupitaitsia  peUmitìa. 
Hjrperidi:      1  Pìtronimofpsin  »pinifera. 

Copepodi:  Varii  Pteuromma  s]).,  moltissimi  Hemicalamt»  hngieoniiit, 
diverse  Oneea  tnedìterranea,  varie  Euehaeta  acuia^  varie 
E.  nutrim,  1  Euetdamts  dongatw^  varii  Corycaeus  sp. 
e  altre  specie. 

Ostracodi:    Alcune  Coneìtoeeia  apinirostris  e  varie  C.  Clausit. 
€keteg]iati:  1  grande  Sagitta  magna^  27  S.  iyni,  varie  S.  eufldUi^ 

poche  8,  serratodeniataf  molte  8,  bipunctata. 
Idromedase:  Varii  pezzi  di  Apotetma  uvarìa^  8  Dipìujcs  StebdUUi^ 

vani  grossi  IÌhopaìoìi€»ìa  vdatimi. 
Proteso!:     Varie  Atilamn-tha  scolgmantfMj  alcuni  Cododenérum 

gracüUnuan  e  pochi  C.  ramonissimum. 


Ketafa  55  del  28  Aprile,    (i rande  Bertovello.    Dalle  ore  10  e 
50  alle  11  e  50  a.  m.   l'avo  filato  1500  metri.    Circa  12  chilometri 
da  Tonta  Vitareta.    Direzione:  <>.  8.  0. 
Pesci:  ^9  Cf/clotho/tr  micnxhH. 

Tunicati:  Moltissime  Saljni  fusifomm  (100)  catenate  e  Holitarìe, 
alcune  Salpa  eonfmdmifa  catenate,  1  grande  Pìftosoma 
ofhnticurUf  poche  (M'opUfi/a  cophon  mi. 

MoUasehi:  2  Pt^mtmchm  miüicay  2  Mgabnulis  striala,  alcune  larve 
di  CUonopsis  Krohniij  alcune  Creseis  eottiea, 

Cmtacei  decapodi:  4  piccole  Seìyia  magni f Uà. 

SebiBopodì:  12  Eitphausin  ptUitcktaf  20  E,  gibba^  32  Thgsanopoda 
vbimìftwiSy  4  Ncnmtoscdis  sp.,  2  Stgkx^idrm  masti- 
gopìtorttm, 

Isopodi:       Varü  Mieroniacm  sp. 

Hyperidi:      2  Hyperia  promoniorü^  1  H.  Luxmìiy  9' FhronimopsU 
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spiiiifem,  2  Eupnmmmaerojnts,  4  Fkrosine  mmhmata^ 
1  Paraseelis  sp.,  1  Lycm  robusta. 

Copepodi:  Poobissimi  F.ucalanus  ehngatufj  vani  Heìmc(Umì<'S  ìongi- 
eomis^  molte  Euehaeta  amta^  rarii  Temom  s^fldferaj 
alcuni  Conjeimts  sp.,  molti  Plewomma  sp.»  aleone 
EuchireUa  measinensis^  e  molti  ancora. 

Ostpacodi:    Varie  Conckoecm  ypinirostn's  e  varie  C.  Clausii 

iLMellidi:  1  Vanadis  formosa,  \  V.  cristallina,  l  Ncctochacta 
Qrinialdii,  1  piccola  Tomopteria  eurìiarta,  varie  T.  Kr- 
fersteìnìi,  3  Saijìfrììa  Koiraleu  shji,  alcuni  pezzi  di  Aste- 
ropr.  candida,  1  Lopadorht/nfhns  hrevi,s. 

Chetognati:  8  Sagitta  lyrOf  aleaae  6'.  serraiodeniata  e  varie  <S.  bi- 
puìif'fata. 

Celenterati:  7  Aißiila  penlagona,  varie  campane  di  Hippopodius  luteus^ 

4  Diphyes  Sielioldii,  t  larva  di  Actinide. 
Protoioi:      Varie  Auiaeaniha  scolymanthaj  alcune  Qlobigerina. 


Hetata  5G  del  30  Aprile,  (irande  Bertovello.  Dalle  ore  7  e  45 
nlle  8  e  45  a.  m.  Cavo  filato  500  metri.  A  circa  10  chilometri  dalla 
Punta  Campanella.    Direzione:  E.  X.  E. 

Tanicati:      2  Salpa  jmin  faia  cateuata,  poche  Oikoplettra  cophocerca^ 

alcune  ().  longicamla. 

1  giovane  Svpiola  lìondeh  fii,  1  FneumodenHcn  mediterra- 
ncnnt,  molte  Spirialis  rosfralis. 

5  giovani  Knphansia  pellnrida,  4  giovani  E.  gibbOf  4 
Xematoscclis  sp.,  2  Sttflochciron  masfiyopftoriwi. 
1  grande  Pl/ronima  sedentaria,  1  Hijperia  Ln.xonii,  1 
Ilflpcrioidrs  longipeSf  1  Eaprimno  ìnacropua^  i  Phronine 
scntilniiata. 

Molte  Enchaeta  arata,  varii  He  mirala  nas  longieorniSy 

1  (  'opilia  ritrea  Q ,  varii  Plcaromma  sp.,  alcune  Temom 
sttjlifrra  e  molti  altri  Co])epodi. 

Poche  e  giovani  Conrl/oecia  spinirostris  q  aìcnnc  C.  Clmisü. 

2  giovani  Tomopfrris  cachacta^  varie  T,  KefersteiniL 
l'na  larva  di  un  Sipnnculide. 


MoUosclii: 

Sehisopodi: 

Hyperidì: 

iJepepodi; 


Ostracodi: 
Aneli  idi: 
(jeflrci: 

Chetognati:  30  Sagitta  lyra,  poche  S.  tterratodentata,  alcune  aS.  bipune- 

fata. 

Idroniednse :  24  Dipk/fes  Siel/oldii,  varie  campane  di  Hippopotlins  la- 
teas,  1  Ahf/la  pentagona,  alcuni  liltojmloHcma  retalam. 

Mittbeiliingen  «.  d.  'JLooì,  äUtion  xa  NMpel.   K4.  là.  28 
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Protozoi:     Poche  Äulacantha  seoltfnumtìta  e  poche  Orbulina  uni" 


reraa. 


Retata  57  del  30  Aprile.  Grande  Bertovello.  Dalle  ore  9  e  15 
alle  10  e  15  a.  m.  Cavo  filato  500  metri  A  circa  IG  chilometri 
dalla  Punta  Campanella.   Direzione:  E.  N.  E. 

Questa  retata  è  ana  continnazìone  della  retata  Nr.  56. 


Pesci  : 

Tanicati: 
Molluschi: 


Schizopodi: 
Uyperidi: 


Copepodi: 


Ostracodi; 
Äuellidi  : 


Chetuguati: 


Echino»!»  rnii 
Celenterati: 


Protozoi: 


1  stadio  di  V'^exillifer  del  Fùra.sfcr  actis,  varie  uova  di 
Teleostei. 

2  grandi  Doìiolmn  Mt/lkrü,  1  ]).  ih  iiìÌi  hÌ'iIkui. 

1  grande  Pterotradiea  fw'oiiata,  ì  Uiinlmiilis  striata^ 
1  Pin  iauiHltt  mon  meditaraneuin,  1  giovane  Sepiah  Jìon- 
deletit. 

1  Är(tchnoiHii.<i<  Limhartiì  q',  6  grossi  Stylocin  irun 
nìasflgoitliDiii III  e  duo  |)icruli. 

2  Senta  Jlattrai/t\  1  ILjpcì'ia  si  In  -.oiji  uckjs,  [  Ilf/pi  rfokies 
hmfipcs^  \  PhroHÌDtopsis  spiìnjcm^  3  Pìironimn  snie/tiuna, 

Enprimìio  mncropus^  \\  Pltrosine  ttenuÌHKdfa^  1  Euty- 
phis  omiiìcs.  l  VurasieUs  sp.,  1  Knpionoe  sp.,  1  Tamtf' 
ris  tunìiti  n  uitra. 

Aleimu  lùtrhncta  acuta,  poche  Vopilìa  vitrea  Q,  molti 
Pìcuroìnmd  8p.,  4  Kncalanas  elonyatits^  alcuni  IL  uiicala- 
mis  longìcorais^  varii  Conjcaeus  8p.  e  diverse  altre  specie. 
Vario  f  'oncÌHKcia  spinirostris^  molte  C.  Cia fisti. 

1  grande  Vutimli.s  fontiosa  ed  alcune  piccole,  I  Satji- 
tclia  Kotcaletcsktii^  molte  Tomoptcris  Kefersteìti  i,  1  Lopa- 
(lot'ìtt/iiclt  a.s  f /t  e  ris. 

2  Saijitia  tttaytta^  alcune  -S.  ///m,  divorai  setra iodentata^ 
ftoelie  S.  enfiata  e  molte  »S.  biputtctata. 

:  1  Aiiriciilaria  di  St/ttapta. 

Moltisdiuii  Ißiplnjes  Sidioldii,  varii  pezzi  ili  Ajiotemia 
ttratia,  molti  liUopaloiivitia  idaiutn,  1  piccuia  larva  di 
Artiiiiiie. 

Akuue  Aularatilha  scolt/iiia/tf/ta,  varii  Sp/iactmoittti  puiic- 
tatiini^  pochi  Cociodf  tìdfttt/t  giacilliiiiuiti^  2  Globigefina. 


Retata  :)S  del  30  Aprilo,  (  '-rande  Bertovello.  Dalle  ore  10  e  5 
alle  11  e  30  a.  m.  Cavo  filato  15U0  metri.  A  circa  16Vs  <^hilometri 
dalia  Punta  Campanella,   Direzione:  0.  8.  0. 
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Il  Grande  Bertovello  in  questa  retata  tocca  il  fondo  e  giunge  a 
bordo  completamente  pieno  di  fango. 

MoUischi:    3  Sifitdesmia  alòoj  2  conchiglie  di  deodara  pyramidata 

e  dae  conchiglie  di  AUanta  PeroniL 
Crestaeei  decapedi:  1  Oeryon  iridens. 
Isopodi:       2  Apseudes  grasaùnanus. 
Amphìpedì:  I  Mhaehotropis  OrimaMìi, 

Anellidi:      1  TerMUdea  Stroemiij  2  Lmnbriconerm  sp.,  1  Olycera 

sp.  ed  altri  che  non  ö  stato  possibile  Identificarli, 
deflrei:        5  Ocknesoma  SteensirupUy  1  Eehntrus  sp. 
Ecìdnodenii:  1  giovane  Ankyrodemia  muteulusj  2  giovani  Spatangoidi. 
ProtoBOÌ:      2  BUocuUna  sumera. 

Elenco  generale  degli  anlni«li  raeeoUL 

Pesci. 

3Jeleo8tei.  Lcptocrphnhis  brevirostris.  Un  esemplare,  arrivato  alla 
superficie  in  perfetto  stato,  fu  pescato  il  2  Aprile  con  la  retata  38. 
Del  tutto  trasparente,  misura  in  lungliezza  70  mm.  ed  ha  la  massima 
larghezza  di  rom.  13.  La  coda  ò  assai  simile  a  quella  delle  piccole 
Anguille  di  montata,  ed  i  denti  larvali  sono  ancora  assai  visibili;  l'in- 
testino, ripieno  di  sostanze  alimentari,  presenta  a  pochi  m.  ro.  dal- 
l'apertura  anale  nn  piccolo  rigonfiamento  a  gnisa  di  ernia,  lungo 
circa  3  mm.  e  largo  solamente  2,  anch'  esso  conipletamentc  ripieno 
di  sostanze  alimentari.  Di  queste  non  fn  possibile  constatare  con 
slenrezza  la  natura,  essendo  di  già  quasi  del  tutto  digerite,  ma 
con  ogni  probabilità  esse  erano  formate  da  piccoli  animali  tras- 
parenti. 

Questo  esemplare  fu  catturato  con  nna  piccola  retina  conica 
aperta,  con  l'apertura  anteriore  larga  54  cm.,  e  con  quella  posteriore 
del  diametro  di  15  cm.;  il  sacco  era  lonuro  90  cm.  e  costruito  con  tela 
ordinarìai  foderata  internamente  con  seta  da  buratto.  AH'  estremità 
posteHore  vi  era  legato  uu  boccale  di  vetro  ordinario.  Questa  piccola 
rete  pescò  a  circa  9  chilometri  dalla  Punta  della  Campanella  in 
direzione  E.  N.  K.,  dove  si  trova  una  jìrofondità  di  circa  1000  metri. 
Per  questa  retata  furono  filati  500  metri  di  cavò  d'acciaio,  sicché  si 
può  calcolare  che  la  retina  raggiunse  non  meno  di  400  metri  di 
profondità. 

Che  un  Leptocephalu.s  brcvirostria  sia  stato  catturato  con  un  simile 
apparecchio,  senza  dubbio  devesi  ascrivere  ad  un  vero  caso,  quando 

25* 
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8i  pensa  alla  sua  gronde  «gUità»  con  la  quale  avrebbe  potato  facil- 
mente sfnggire  all'  appressarsi  della  retina. 

Come  si  sa  dai  lavori  di  Grassi  ä  Calandruccio  il  7>pto- 
cephahts  brevirostris  ö  la  larva  dell'  AiiguUìa  rulgarh  Fieni.  Eseo  fa 
descritto  la  prima  volta  a  Messina,  dove,  spinto  dalle  fortissime  correnti 
dello  Strettoi  dalle  profondità  ov'  esso  vive,  risale  alla  superficie,  e 
dallo  Scirocco  vien  portato  sulla  spiaggia  del  Faro. 

I  sopraccennati  autori  Thanno  trovato  pure  in  gran  nnmero  nel-^ 
l'intestino  dell'  Orthagoriscus  india  che  quasi  certamente  ö  anche 
esso  nn  animale  abissale.  Di  qnesto  Lepfocephahtó  sono  stati  pescati 
parecchi  esenì|)I:iri  anche  a  Catania,  ed  uno  ne  fu  trovato  dal  personale 
(Iella  Stazione  Zoologico,  in  una  pesca  di  8upei*ficie,  tra  varie  forme 
di  Meduse,  Sifonofori  e  Tonicati.  Anche  Io  Challenger  nelle  sne  lunghe 
crociere  ne  raccolse  nn  esemplare. 

L'esemplare  in  esame  essendo  stato  eattnrafo  con  una  rete  aperta, 
non  è  possibile  stabilire  con  certezza  la  profondità  in  cni  esso  fu 
pescato,  ma  la  grande  distanza  dalla  terra,  e  specialmente  la  prO' 
fondità  del  mare  dove  esso  fu  rinvenuto,  valgono  a  dimostrare  ancora 
una  volta  che  il  ciclo  larvale  dell'  Aitgtiilln  d'acqua  dolce  si  compie 
in  mare,  in  condizioni  molto  diverse  da  quelle  che  presentano  i  laghi 
ed  i  fiumi.  11  rinvenimento  al  largo  di  questa  larva  ha  molto  valore, 
specialmente  ora  che  molti  ancora  muovono  delle  obiezioni  al  fatto 
delio  sviluppo  c  metamorfosi  dell'  AngnìUn  nel  maro.  Alle  quali 
ha  dato  luogo  l'osservazione  che,  speoialmente  al  JS'ord,  le  Anguille 
si  trovano  quasi  dapertuttn,  mentre  le  larve  di  nn  pesce  tanto  comune 
non  si  sono  mai  trovate.  Del  resto  il  fatto  dello  sviluppo  in  mare 
delle  Anguille  del  Nord  sarà  facilmente  dimostrato,  ora  che  anche 
in  quei  paraggi  si  sono  decisi  a  ricercare  nel  mare  con  appositi 
galleggianti  le  larve  delle  Anguille. 

Scopelus  Jtt\'<soi  Cucco.  E  la  prima  volta  che  questo  Scopelide 
si  pesca  nei  pressi  del  j,'olfo  di  Napoli,  essendo  stato  tìn'  ora  trovato 
solo  a  Messina  ed  a  Nizza. 

Un  esemplare  lungo  18  nun.  ed  un  altro  lungo  20  mm.  furono 
presi  con  la  retata  43,  ed  un  terzo,  hiu^o  pure  20  inm.,  eoii  (|uella 
Nr.  53.  Essi  proveu^ouu  ila  retate  per  le  quali  si  sono  tilati  làoo  metri 
(li  ea\  (t  d  acciaio,  e  ])er  conseG^uenza  ]K'sr;iti  ulmeiKt  oltre  i  l'ioo  metri 
di  profondità.  Tutti  c  tre  gli  efjcmpiari  arrivarono  morti  alla  supertìcie. 

*  Grassi  &  Cai.andruccio,  Riprodazione  e  metamorfosi  dell*  AnguiUa. 
io:  Giorn.  ItaL  Pesca  Acqulcultnra  No.  7  e  8,  Roma  1897. 
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Scopclus  emcodìliis  \'[\>m.  2  etìeiuplari  luughi  20  mm.  nella 
retata  54  a.  Anche  qtu  .stu  specie  viene  dalla  medesima  profondità 
(li  «niella  preecdcute.  Auch'  essa  è  nuova  per  i  pressi  del  Golfo, 
essendo  solo  nota  di  Messina,  di  Nizza  e  di  Genova. 

Cffehfhone  vu'crofhft  Gthr.  Questa  specie,  a  giudicare  dal  ninnerò 
di  esemplari  trovnti,  dev'  essere  assai  eomuiu'  nelle  inuluiidità  del  Medi- 
t.'rraneo.  Se  ue  sono  pescati  3  esemplari  ctm  la  retata  40,  òi)  etsciuplari 
con  ((uella  43,  4  con  la  50,  7  con  la  5;i,  24  con  la  54  a.  e  39  mtine 
con  quella  55;  iu  tutto  157  esemplari.  Ogni  volta  die  ^ollu 
filati  15Ü0  metri  di  cavo,  si  souo  sempre  catturati  degli  eseiiij)lari  di 
questo  Scopelide,  ed  una  sola  volta  quando  se  ne  sono  filati  lUUO  metri; 
invece  quando  si  sono  filati  solu  5U0  metri,  non  se  no  é  pescato  alt  uno. 
Finora  non  era  stato  mai  riuvenuto  in  tutte  le  numerose  pesche  fatte 
nel  (iolfo,  a  poche  centinaia  di  metri  di  profonditi. 

Il  GiGi.iou^  neir  elenco  provvisorio  delle  specie  pescate  col 
"Washington  parla  spesso  di  un  giovane  GonosiomOy  che  io  credo 
possa  essere  jiiuprio  il  Cyclothoiie  ntIcnKhn.  Ne  furono  raccolti  con 
delle  retieelle  di  tulle,  che  si  attaccavano  a  diversa  distanza  dalla 
draga  di  l'ondo  e  che  ]ìescavaii(»  mentre  (questa  veniva  tirata  su. 
Anrlic  nel  materiale  spinto  dallo  Scirocco  sulla  spiaggia  del  Faro  a 
JIi  -  ma  e  raccolto  in  inverno,  ho  trovato  degli  esemplari  del  L'ijdo- 
thouL  microdon. 

Il  Chi;x.  tra  gli  animali  pescati  in  profondità  nel  golfo  di  Napoli 
ed  adiacenze-,  diceche  ha  trovato  un  gran  numero  di  forme  larvali 
di  j)es<M.  ma  non  cita  questa  specie,  che  senza  dul)l)io  è  una  delle 
più  fre(jueuti,  nè  ]>arla  di  nessuna  altra  forma  di  ^^copelidi. 

<!li  e>emplari  raecolti  hanuu  la  lun_i,'he//.a  di  20— ;^()  inni.,  sono 
trasparenti,  c  solo  la  cavità  del  loro  corpo  conserva  un  colore  nerastro. 
La  massima  lun<:lic/,za  del  Vijvìofìdiiic  è  di  3o  mm.,  raggiunta  la 
quale  esso  suiusce  una  specie  d  iinpiecolimeuto  e  ritorna  ad  una 
lunghezza  di  circa  20  mm.  Durante  questa  ridu/.i<nie  il  pt  sciolino 
perde  la  sua  trasparenza  e  va  covrendosi  a  pncu  a  poco  di  un  pig- 
mento bruno  castagno,  iier>isteiido  la  colorazione  nera  della  cavità  del 
corpo.  Oli  esemplari  pescati  con  la  retata  54  a  mostrano  con  ogni 
evidenza  tutti  gli  stadii  di  passaggio,  dalla  forma  trasparente,  a 

^  E.  H.  GiOLiou,  Lo  scoperte  di  une  feuns  ebluele  nel  Mediterranea  in; 
Atti  3.  Ccmgreuso  (ieogr.  Intcrnaz.  Kuma  issi. 

-'  C.  Chun.  Dm'  p^.'l:igi8cho  Thicrwclt  in  größeren  Meerostìefes  und  ihre  Bc- 
ziebuugon  za  der  UberäüobeofiiUDS.  io:  Bibl.  Z,  1.  Ueft  lbb7. 
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quella  conipìetamcutc  i>igmeutata.  Il  raccorcianieoto  del  corp'T  tlelle 
larve,  riuaiulo  e?se  si  traßformaoo  in  adulti,  è  un  fatto  assai  diliìi'ja 
nella  nietann  rfo^i  dei  Teleostei,  ed  il  Grassi  iSc  Calandkuccio,  oper. 
cit..  riiaimo  dimostrato  completamente  nella  metamorfosi  del  Lepio- 
eejihalKS  brcrìrostris  in  piccola  .\ni)i(illa. 

Tutta  Faiìparenzu  eöteriore  del  (\  niicroflnn^  la  fua  trasparenza, 
e  le  sue  piccole  dimensioni  ilun^'he/./.a  massima  di  eirea  150  mm.) 
mi  fanno  sof»pettare  che  enno  sia  un  giovane  del  iìomstoma  '/<  u/clatimt, 
sospetto  diviso  un  po'  pure  dal  Cotj.ktt',  il  quale  ha  s=itudiato  gli  esem- 
plari di  Cìjilothune  raccolti  dal  principe  di  M(»naco  nell'  Atlantico. 
Se  si  osservano  i  caratteri  differenziali  che  Goode  &  Bean  -  danno 
]>pr  dif<ting:«pre  il  genere  Ct^clo/ho//'  .  da  essi  fondato  nel  IbSi»,  dal 
genere  (jonot>toma,  le  affinità  si  mostrano  evidenti,  e  quello  più  im- 
portante, quale  l'esistenza  delle  squame  nel  (rnnosiomn  e  la  mancanza 
di  esse  nel  ftiflothom .  si  rileva  semplicemente  eome  dovnto  a  diffe- 
renza di  età,  perchè,  come  è  stato  già  costatato  nello  sviluppo  di 
molte  forme  di  Teleostei}  le  squame  appariscono  solo  negli  stadii 
molto  avanzati. 

Anche  1  altro  carattere  differenziale,  cioè  la  mancanza  della  pinna 
adiposa  nel  CjjciothoNe,  mentre  essa  esiste  nel  floimstoma,  "perde  di 
valore  (puuido  si  eonsiidera  che  i  medesimi  autori  nel  riassumere  i 
caratteri  del  primo  genere  scrivono:  >  Adipose  fin  sometimes  presenta-, 
e  riconoscono  una  pinna  adij)osa  assai  npjiarisccnte  anche  nel  Ct/ch- 
tÌKiìir  hafìnfphUa,  come  si  ricava  dal  disegno  che  danno  di  questa 
specie.  Kr  masrgior  valore  ha  l;i  earatteristit\T  dei  minutissimi  denti 
vomerini  nel  Ci/clolhofK,  che  ìn  ìiir mo  nel  (ìnHo.stQiiia .  perchè  (juesfi. 
come  succede  nella  metamorfosi  dei  Leptocefali,  possono  rappresentare 
UU  carattere  larvale  e  sparire  nella  forma  adulta. 

Io  ho  iniziati  dei  cuufronti  tra  i  due  i^eneri,  j(;n-aironando  il 
numero  dei  rair<ri  delle  pinne  e  la  posizione  delle  niaccliie  s]ili']iil(  nti, 
confronti  clie  non  ho  potuto  proseiruire.  mancando  del  materiale 
opportuno,  non  avendo  a  mia  dispo>i/,i«ine  de<rli  stadii  pìfi  avanzati 
di  (  tjchthotK  ,  0  j)in  criovani  di  < lonoshmifi.  Du  tali  confronti  in  massima 
si  hanno  degli  argomenti  molto  favorevoli  all'  identità  dei  due  generi. 
E  da  augurarsi  che  chi  si  trovi  in  condizione  favorevole,  voglia 
trattare  a  fondo  rargcniiento.  non  privo  d'importanza,  e  decidere  de- 
finitivamente la  questione  ancora  aperta. 


«  B.  COLi.KTT,  Le  genre  Cijdothone,  in:  Bull.  Soc  Z.  France  21.  Vol.  1896 
2  GooDE  &  Bean,  Oceanie  lohtbyolo^.  Washington  16^d. 
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Tutti  gli  esciiiphiri  pescati  ^^uuiscro  alla  supcrticie  sempre  morti 
ed  io  assai  cattive  condizioni.  Specialmente  le  pinne  erano  molto 
sciupate  e  la  pelle  si  staccawa  cvu  grande  faciltà. 

Il  f\  microdon  è  Rtato  pescato  dal  Challenger  ueli'  Atlantico  e 
nel  Paciticu  fino  alla  profondità  di  5278  metrì|  sicché  c  da  consi- 
derarsi come  forma  tipica  abissale. 

Inneme  ai  nnmemi  Cydotìicm  pescati  con  la  retata  43,  trovai 
una  pieeola  foma  larvale  Inn^  9  min.  appartenente  ad  nno  Scope- 
lide.  Ha  rocchio  di  fonna  ovale  assai  spiccata  e  dne  gruppi  di 
macchie  splendenti,  una  sotto  la  mascella  inferiore,  Taltra  sotto  il 
ventre.  La  bocca  e  grandissima  e  sprovvista  di  denti,  e  le  pinne 
embrloDali  ineomineiano  ad  abbozzare  la  dorsale  e  l'anale. 

Specialmente  per  la  grandezza  della  bocca,  ed  anche  per  la 
porzione  dell*  abbozzo  delle  pinne  dorsali  e  anali,  non  sarebbe  esclaso 
che  questa  larva  possa  essere  nno  stadio  molto  giovane  di  Cydothme. 

ChattUodus  Sloemi  BI.  Schn.  3  giovani  esemplari,  uno  dalla 
retata  43  lungo  33  mm«,  un  altro  dalla  49  lungo  30  mm.,  ed  un 
terzo  dalla  53  lungo  25  mm. 

Tutti  e  tre  provengono  da  pescate  per  le  quali  si  sono  filati 
Ì500  metri  di  corda  metallica,  e  non  se  ne  sono  mai  trovati  nelle 
retate  fatte  a  minor  profonditA.  Già  In  questo  stadio  hanno  tutti  i 
caratteri  degli  adulti,  compreso  il  primo  raggio  della  dorsale  assai 
allungato,  e  solo  la  colorazione  del  corpo  ö  di  un  grigio  pallido, 
mentre  ordinariamente  nell*  adulto  essa  ö  pift  oscura.  Come  tutti 
gli  altri  Scopelidi,  anche  questi  tre  esemplari  giunsero  morti  alla 
superficie,  ma  ancora  in  ottime  condizioni. 

L'adulto  di  questa  specie  è  stato  pescato  in  diversi  punti  del 
Mediterraneo,  e  specialmente  a  Messina,  ma  finora  non  ö  stato  mai 
trovato  in  vicinanza  del  golfo  di  Napoli.  Il  rinvenimento  di  questi 
giovani  dà  la  certezza  che  questa  specie  viva  anche  nel  golfo  di 
Napoli. 

Uova  di  Lcpidopus  eaudatua  Euphr.  Con  la  retata  43  vennero 
pescate  delle  uova  di  questa  specie  descritte  dal  Uappaelk^  e  che 
sì  trovano  ordinariamente  pelagiche  nel  Golfo  da  Giugno  fino  a  Di- 
cembre. 


>  F.  Raffaele,  Le  uova  gallegiunti  e  1j  larve  dei  Teleostei  nel  Golfo  di 
Napoli,  in:  Mittb.  Z.  Sut  Neapel  8.  Bü.  l*iSS  pag.  1-84. 
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Uova  di  Macnn'Ks  coelorhf/tfchfts  HIrììo.  \>imer(»  trovate  nelle 
retate  i:^  e  50.  Sono  trasparenti  e  caiatteristicbe  ;H  r  la  loro  cap- 
Hiila  molto  spcsiia,  rivestita  esteraaiueiitc  da  tubercoletti  trit-tlri,  risul- 
tanti (lair  iucoatro  di  faccette  esagonali  concave.  (Jncste  nova,  descritte 
dal  FiAFFAKLE,  8Ì  trovano  nel  CuAìn  ordinarianu  ntc  nella  pesca  pelagica 
dair  Ottobre  tìoo  all'  Aprile,  alla  profondità  di  oltre  i  oO  metri. 

Firiasfcr  acn.s  lirliuu.  Uno  stadio  di  Vexillifer  d(  ILi  l;ni;:liezza 
di  55  min.  lu  pescato  con  la  retata  57.  Gioito  raramente  iu  i"  ct>l)rai(>  ne 
furono  trovati  degli  CHenipiari  sinùli  natanti  alla  superfìcie  del  (iolfo. 

Molte  altre  uova  nonché  piccole  larve  di  Teleostei  furono  tro- 
vate in  quasi  tutte  le  retate  e  specialmente  in  quelle  US,  40,  4Ü,  5ö 
e  57,  ma  la  loro  determinazioue  non  è  stata  possibile. 

Tnnìcnti 

Aj)jK' lid icular ie.  La  coniunissima  (VLopleurft  copìfon  mi  Fol 
fu  trovata  in  quasi  tutte  le  retate,  ma  sempre  in  piccolo  numero  ed 
in  esemplari  ;riovani.  Questo  fatto  non  coincide  cnn  ciò  che  ordi- 
nariamente succede  nel  (lolfo,  ove  spessissimo,  jìcscaudo  al  disotto  di 
50  metri  «lalla  superficie,  ^\  è  sicuri  di  raccogliere  molti  e  grandi 
individui  di  ({uesta  specie.  Isei  mesi  dUuveruo  e  di  primavera  essa 
é  frequeute  nel  XUaokton  saperticiale. 

Oihvpkitra  hngicanda  Vogt,  i'oebi  esemplari  nelle  retate  3S 
41  e  5Ü. 

Va  osservato  che  durante  tutto  il  periodo  che  la  òlaia  ha  pe- 
scato nelle  adiacenze  di  Capri,  le  Ap])cndicularie  9\  mostrarono 
assai  raramente.  Lo  Slcgosonta  jx-llufiduiii  Ohun  ed  il  Mcgdìort  rrtt^i 
ahys.sorum  Cimo,  che  sono  forme  piuttosto  di  grandi  dimensioni,  uon 
furono  trovate  in  nessuna  delle  retate  fatte,  mentre  s]>eeialmente  la 
prima  non  è  rara  al  disotto  dei  5ii  metri  di  profondità,  dove  si  ò 
pescata  soveute  dal  personale  della  btaxioue  Zoologica. 

l*!jr()SomidL  Un  grosso  individuo  di  Pi/nfsomn  fiffniìfiffnu 
venne  pescato  con  la  retatii  55;  due  giovani  colonie  della  medesima 
specie,  formate  da  solo  l  individui,  si  raccolsero  nelle  retate  50  e  53. 

Sovente  da  (!ennaiu  a  (iiuguo,  e  da  Settembre  a  t>tf«»bre,  ho 
trovato  al  disotto  di  50  metri  di  profondità,  colonie  formate  da  pochi 
iudividui.   il  Cìmn  ne  ha  pescato  tino  a  1200  metri  di  profondità. 
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Doliof  idi.  Dolidltiiìi  MiìUf'rli  Kiolin.  Di  questa  specie  furono 
pescate:  1  esemplare  di  inedia  grauUezza  nella  HS,  2  giovani  nella 
39a,  2  prandi  nella  13,  1  piccolo  nella  49,  2  giovani  nella  53  e  2 
altri  nella  o  i  b.  2Sel  uiedcsiino  mese  di  Aprile  furono  pescati,  natanti 
alla  superficie,  2  grossi  esemplari  cbe  portavano  un  lungo  stolone 
prolifero  carico  di  gemme  iu  diversi  stadii  di  sviluppo. 

DoUótum  dentiadatitm  Qa.  Gairo.  Pochi  e  giovani  esemplari 
furono  rinvenuti  con  le  retate  38,  40b»  41,  43,  53,  54b  e  57.  Questa 
specie  è  molto  comune,  tanto  nelle  acque  superficiali,  ehe  in  quelle 
profonde. 

Dolfolttm  rannn  Grobben.  2  soli  esemplari  furono  trovati  nella 
retata  43.   Esso  si  trova  per  lo  più  assai  raramente. 

SaljìidL  Salpa  mumvmfa  Forsk.  Fu  pescata  in  pochi  esem- 
plari, nella  forma  solitaria  ed  in  quella  aggregata,  nelle  retate  43 
e  53.  Questa  specie  sovente  è  abbondantissima  tanto  alla  superficie 
che  nelle  profondità. 

Sa^  fusifonitis  Cuv.  Si  pescarono:  1  forma  solitaria  nella 
retata  50,  6  solitarie  e  5  eatennte  nella  54a,  moltissime  catenate 
(circa  100)  nella  5.'),  poche  solitarie  nella  56 a.  Questa  specie  si  trova 
ordinariamente  d'estate  oltre  i  50  metri  di  profondità,  mentre  negli 
altri  mesi  dell'  anno  si  pesca  sovente  alla  superficie. 

Salpa  eoìifwihrafa  Forsk.  Nella  retata  53  1  individuo  catcnato, 
ed  alcuni  anche  cateuati  nella  55. 

Saì^  puneUita  Forsk.  2  esemplari  di  forma  catenata  con  la 
retata  56.  Sovente,  come  le  altre  specie,  si  trova  pure  alla  superficie. 

Molluschi. 

Cefalopodl.  2  giovani  SepicHa  Bandeletii  Fér.  Orb.  rinvenuti 
nelle  retate  56  e  57.  Sembra  che  i  giovani  di  questa  forma  bento- 
nica  fino  ad  una  certa  grandezza  e  .prima  di  raggiungere  lo  stato 
adulto  vivono  pelagici,  a  simiglianza  di  ciò  che  è  stato  osservato 
neir  Oeiopita  e  nell'  Eledone. 

Jiteropo'l i .  Pl(  rolrrtrìirn  roynitafa  Forsk.  Un  grande  esem- 
plare luii'j-o  '.V.x  centiineh  1  nella  retala  57.  Nei  mesi  invernali  tal- 
volta questa  specie  si  trova  alla  costa  in  grandi  masse. 
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Pteiotiachra  ìtniticn  Les.  1  indivi<luo  no  Ila  retata  3S  ed  iiii  altro 
nella  5  Ib,  2  piccoli  efempìari  nella  .'»5.  Ad  ccceziuuc  dei  mesi  caldi, 
essa  vieo  pescata  alia  superficie  iu  tutto  li  rimanente  dell'  anno. 

Oxygyrus  Keraudrmnii  Les.  1  gioTune  esemplare  nella  reUta  57, 
Qaest*  Eteiopodo  Bpe&go  sHneontra  alla  saperficie  e  piA  specialmente 
da  Marzo  ad  Aprile. 

IPteropodl.  rostruìis  Eyd.  Soul.    Veli,::er  e  giovani 

si  pescarono  nelle  retute  I^S,  39,  lOa,  40b,  41,  51  e  50.  Egsi  molto 
probabilmente  funnu"  raccolti  alla  superficie,  trovandosi  stadii 
giovani  di  questa  specie  d'ordinario  nel  Plankton  littorale  od  alla 
superticie. 

Creseis  conica  Eecb.  2  esemplari  nella  41,  2  nella  53  e  diversi 
nella  55. 

JI /falca  iràlrnfata  Lam.  Ci  iovani  esemplari  ed  in  piccolo  numero 
si  raccolsero  nelle  retate  39  e  50. 

Jff/nfm'i/lis  striata  Lue.  Dutli.  I  ^     ^  ,    .  ,. 

.  '   ,  '  •  I  i  r         r  1  0  2  esemplari  di  queste  speae 

(  Icodora  pìiranuaata  \j.  ì  *^ 

si  pescarono  iu  ciascuua  delle  retate  53^  54  a,  55  e  57. 

Cliapais  Kroknii  Tr.  Se  ne  trovarono  4  larve  nella  pescata  43 
e  molte  nella  50,  poche  nella  55;  nn  giovane  esemplare  fa  raccolto 
nella  53. 

PiìCKinofltrinon  ìtuddrrrancuin  Weu.  1  povanc  nella  retata  5ü, 
ed  un  altro  nella  57;  una  larva  si  rinvenne  nella  50. 

Crostacei. 

DecajHnlL  Scnjài  magnifica  Chuu.  Il  Ciiun  pescò  il  30 
Settembre  nelle  viciuaiue  d'Isscliia  alla  j)rofondità  di  circa  8U0  metii. 
3  c.Ht  iu]ilari  di  un  Sergcstide  caratteristico  per  la  straordinaria 
luui^liezza  delle  antenne  esterne,  cbe  descrisse  col  nome  di  Scrytstes 
inntjnifirus.  Esso  era  lung-o  38  mm.  appena,  mentre  le  antenne 
rag'^:iuii^'evuiio  115  mm.;  incva  il  corpo  trasjìurente,  e  solo  le  parti 
in  vieiiianza  dello  stomaco  erano  eol(-rate  in  rosa.  Più  tardi  ne 
raccolse  anche  una  giovane  lemmi nella  rete  a  chiusura,  pescando 
a  1200  metri.  Con  le  poelic  retate  fatte  dalla  Maia  si  sono  catturati 
non  meno  di  47  esemplali  m  questo  splendido  Crostaceo,  distribuiti 
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nelle  seguenti  reüite:  30  individui  con  la  43,  6  con  la  10,  5  con  la  50, 
2  con  la  53,  e  4  iriovani  con  la  49.  Considerando  le  profondità  alle 
quali  furoiH)  fatte  le  dette  retate,  si  rileva  che  per  tutte  iiidistinta- 
nieute  furono  filate  1500  metri  di  cavo  d'acciaio;  e  tenendo  conto  che 
questa  specie  non  (>  stata  mai  raccolta  con  le  pescate  fatte  a  profon- 
dità nìinore,  vi  è  ra.L'ioue  per  conchiderc  che  quc8t;i  specie  deve  vivere 
a  non  meno  di  1000  metri  di  profondità.  La  luiifriiczza  deg-l'  individui 
pescati  varia  dai  20  mni.  ai  o6  min.  di  hnigiiez/.a,  e  tutti  giunsero 
alla  superticie  con  le  antenne  esterne  ag'j^rovi^liate  e  staccate  dal 
corpo.    In  esse  vi  erano  impigliate  Sugitte,  Aleiopidi  e  Cticloiìtone. 

Come  ostierva  l  uicr.M ann,  parlando  dei  Sergestidi  della  Flankton- 
Expcdition,  il  Senjfsk^  mmjnificm  del  Cth  x  differisce  dal  ^  ero 
genere  Sciy  sfrs  per  avere  il  4'^  ed  il  5"  pen  iopodo  un  po'  raccorciati, 
con  l'articolo  terminale  molto  a]»pi;ittitn  e  di  forma  ovale  o  di  lan- 
cetta: inoltre  in  questi  piedi  manea  (  ni  [(irtamente  il  dactylus.  Ei^li 
propone  per  questa  forma  il  nome  '.iriK neo  di  .Sergia;  la  specie  del 
CfiUN  conseguentemente  deve  chiamarsi  St  rtiid  imignifica  Clmn.  Senza 
alcun  dubbio  la  Srn/ia  Clausii  descritta  dal  König'  sopra  l'unico 
esemplare,  per  giunta  anche  giovane,  pescato  dalla  Tola-Expedition, 
non  è  niente  altro  che  la  Sergia  magni/lcd  del  CiirN,  ed  i  caratteri 
differenziali  clic  Vantorc  cita  per  la  sua  nuova  sjteeie  esistono  pure 
in  quella  del  Chi  n,  come  ho  potuto  io  stesso  controllare  sugli  esem- 
plari catturati  dal  Maia. 

Le  conclusioni  del  Kr»\i(;  si  spiegano  dal  fatto  ehe  il  Ciu  \  non 
ha  menzionati  tutti  i  caratteri  speeifìei  della  Sctg/a  inn,jnifivUf  aven- 
done fatta  solo  una  brevissima  descrizione  e  dati  dei  disegni  che 
non  mettono  iu  rilievo  tutte  le  particolarità  della  sua  specie. 

Pas^^haea  sivado  Risso.  Questa  specie,  conoseinta  dì  diverse 
loealitä  del  Mediterraneo,  é  stata  ora,  per  la  prima  Tolta,  pescata 
nelle  adiacenze  del  golfo  di  Napoli.  L'unico  esemplare  catturato 
è  longo  20  mm.  e  si  trovò  nella  retata  50;  io  ritengo  questa  forma 
come  abissale  o  batìbica,  non  essendo  stata  mai  pescata  nel  Golfo  a 
profondità  minori. 

AììKiìopemeiiii  elegnns  Smith.  Ogni  anno  dal  (lennaio  all'  Aprile 
nel  Plankton  tanto  littorale  che  di  profondità  (tino  a  200  metri},  si 
rinviene  nel  golfo  di  Napoli  nna  serie  di  larve  di  un  Teneide,  che 


t  A.  KÖNIG,  Die  Sergestideo  des  Östlichen  Mittelmeere«,  gesammelt  1S90 
93.  in:  Denkscbr.  Akad.  Wien  62.  Bd.  1.  Abth.  mb. 
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per  il  loro  insieme  ric<»rdano  luoUo  quelle  della  Sii  ijo//in  scuipta 
M.-Edw.  Questa  serie  di  larve  della  quale  fiuora  non  8Ì  sono  rin- 
venute le  fonne  più  povani  naupliari,  uù  si  conoscono  le  uova, 
s'inizia  da  una  giovane  IVotozoea  e  m  continua  fino  ni^li  stadii 
roisidiformi,  dai  quali  mercè  allevamenti  si  ottiene  la  forma  giova- 
nile, che  ha  tutti  i  caratteri  jjppi  ifìcl  di  questo  Feneide.  Questa  forma 
giovanile,  oltre  ad  avere  il  rustro  caratteristico  degli  adulti,  ha  di 
già  una  sporgenza  a  l'orma  di  tubercolo  sul  ])ednneolo  ocnlarc,  con 
ogui  probabilità  di  ccrtc/./a  un  organo  hinmiu^jo,  che  nell'  aùulio 
rapproscnta  uno  dei  caratteri  più  salienti  della  specie,  che  colpiscano 
l'ossei  vatore.  Malgradi»  (  he  le  forme  larvali  te^iselO  frequenti  nel  Golfo, 
)»er  (luante  ricerche  si  siauo  l'atte,  sempre,  limitando  le  pescate  a 
non  oltre  i  300  metri  (non  escluse  quelle  fatte  dal  Chi  n'.  è  stato 
impossibile  di  trovare  mai  l'adulto  od  almeno  la  forma  giovanile  di 
questa  specie.  Essa  pertanto  fu  rinvenuta  dal  Riccìid'  a  Messina 
l'anno  scorso,  che  ne  ebbe  C  esemplari  da  1',*— 2Hnim.  di  lunghezza, 
ed  c  stato  lui  il  primo  a  scirnalarne  resisteii/.a  nel  Mediterraneo. 

Questo  fatto  —  messo  iu  i dazione  con  quanto  si  osserva  nello  studio 
delle  larve  allevate  nelle  vasche,  che  cioè  gli  btadii  giovanili  nuotano 
sempre  con  la  testa  iu  giù  e  la  coda  in  alto,  agitando  fortemente  i  pleo- 
[>odi  e  si>ingendosi  continuamente  verso  il  fondo  della  vasca,  come 
per  approloudarsi  sempre  di  più  —  mi  ha  indotto  a  pensare  che  questa 
specie  sia  una  iVtrnia  tipica  abissale.  E  che  quindi,  compiuta  a  pochi 
metri  di  profondità  tutta  la  serie  dello  sviluppo  larvale  tino  alla 
trasformazione  dair  ultimo  stadio  misidiforme,  il  giovane  Aiìutìo- 
jHHw/ts  8i  ai)pì(d()ndi  per  raggiungere  l'habitat  naturale,  dello  adulto. 
Al  chè  dava  ancora  argomento  il  suo  rinvenimento  a  Messina,  dove 
senza  dubbio  venne  trascinato  alla  sujicrticie  dalle  forti  correnti  pro- 
fonde. Tale  indu/.ione  è  stata  pienamente  confermata  dalle  pesche 
fatte  dalla  Maia,  perchè  in  (piestc  si  sono  catturati  ;'.2  esemjilari  fra 
gioN  ani  e  adulti,  così  di.stribuiti:  1  esemplare  adulto  nella  retata  12, 
4  liujt,iii  9 — 11  mni.  nella  A'A,  17  da  10— 15  nun.  nella  51^,  (>  adulti 
nella  óia,  e  4  lunghi  da  11 — 12  mm.  anche  nella  543.  Con  eccezione 
della  retata  42,  per  la  (piale  si  sono  filati  Ifiiio  metri  di  cavo  d'acciaio, 
tutte  le  altre  che  contenevano  esemplari  ili  Aumlop'  //'k  /!■<,  sono  state 
eseguite  filando  lóOO  metri  di  cavo.  Anzi,  come  eoutrollo  della  pes- 
cata No,  5  la  iu  cui  si  raccolsero  insieme  10  esemplari  di  questo 

'  G.  KioGio,  CoTitrìbiitn  cftrciiiulogia  dol  Mediterraneo,  in:  Mouit.  Z. 
Ita].  Anso  11  Suppl.  1^01  piv^.  1». 
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Crostaceo,  ne  fu  fjitta  un'  altra  contemporaneamente  dal  vaporetto 
della  Stazione  Zoologica,  Johannes  MUller,  percorrendo  la  mede- 
eima  distanza,  ma  filando  solo  eirca  700  metri  di  corda  di  canape. 
Fu  usata  pure  una  rete  della  steeea  grandezza,  aperta,  alla  di  cui 
estremità  era  legato  un  boccale  ordinario  di  Tetro.  Il  risaltato  fu 
negativo,  perchè  tra  gli  animali  catturati  non  si  trovò  nessun  esem^ 
piare  di  questo  Peneidc. 

La  massima  Inoghezza  del  più  gmnde  Amaloiyeuaeus  raeoolto  ò 
di  2r>  nini.,  con  le  antenne  esterne  lunghe  bb  mm.  Queste  rassomi^ 
gliano  molto  a  quelle  della  Sergia  moffnifèca^  perchè  ad  un  quarto 
circa  della  lunghezza  totale  fauno  gomito  e  si  rivestono  subito  di  . 
una  specie  di  ciglìatnra  che  si  continua  su  tutto  il  resto  dell'  ap- 
pendice. Il  colore  deir  adulto  è  di  un  rosso  corallo,  più  intenso 
alle  estremità  anteriore  e  posteriore;  anche  le  autennc  hanno  lo  stesso 
colore,  ma  un  po'  meno  intenso.  Invece  nei  giovani,  il  colore  rosso 
corallo  è  limitato  sol»  al  cefalotornce,  ai  piedi  chchiti,  ai  pezzi 
boccali,  ed  un  po'  anche  al  dorso  degli  anelli  addominali,  mentre  il 
Testo  del  corpo  è  quasi  trasparente.  L'Üktmaxx  crede  che  questa 
specie  sia  identica  col  GemiwUis  pamis  Bate  e  col  O.  infcnnctUus 
Batc;  essa  è  stata  trovata  dal  Blake  e  dal  Challenger  in  diverse 
località  deir  Atlantico  fin'  oltre  i  5iM)()  metri  di  profondità. 

Il  materiale  raccolto  dalla  Maia  ha  un  grande  valore,  perchè 
permette  di  completare  lo  stadio  dello  sviluppo  e  Tanatoroia  dello 
Amalopeneus,  di  questa  forma  fin'  ora  sconosciuta  nel  Mediterraneo, 
e  fornisce  importante  elemento  allo  studio  dei  Peneidì  d«  1  nostro 
golfo,  al  quale  col  Monticelli  attendiamo  già  da  più  anni^.  Oltre 
ciò,  essendo  gli  esemplari  arrivati  viventi  alla  superficie,  è  stato 
possibile  ritrarre  per  la  prima  volta  dei  disegni  in  colore  dal  vivo 
di  questa  specie  e  valersene  per  tutte  le  osservazioni  a  fresco  neces- 
sarie per  poterla  illustrare. 

Fenfiffft  memhì'finaceus  Vini,  l'ii  priovMne  lungo  17  mm.  nella 
pescata  òhi.  Le  fnnnc  jriovnnili,  <l;i!!;'.  luujrliezza  di  10  mm.  fino  a 
die  raggiungono  ([ueila  di  eirca  H)  nuu.,  vivono  nascoste  nella  cavità 
cloacale  del  Pyrosoma  e  solo  molto  raramente  si  trovano  libere. 

Soknoeera  siphonoeera  Pbil.   )  Zoea  ed  uno  stadio  misidiformc 

>  F.  ä.  Monticelli  &,  S.  Lu  Iìiancu,  iàulla  »viluppo  dei  Pcaettli  del  guUo 
di  Napoli,  in:  Honit  Z.  Ital.  Anno  II  Sappi.  lOvi.  —  Comunicazioni  aui.Pe> 
neidi  del  golfo  di  Napoli.  Ibld.  Adbo  12  19U1.  —  Uova  e  larvo  di  Solenoeera 
9ifht/iMttra  PMI.  ibid. 


Digiii^cü  by  Google 


438 


Stiratore  Lo  Bianco 


nella  pescata  4;>.  (^»iiestn  Peneidc  ù  sci^sìnalmente  maturo  tutto  l'amio, 
e  le  sue  forme  larvali  si  trovano,  d'estate,  ad  una  profondità  fin  circa 
i  300  metri,  meotre  nei  resto  dell'  anno  sì  raccolgono  pure  alla 
superficie.  Anche  di  questa  forma  si  rinviene  nel  Plankton  tutta 
la  fJerie  di  svilu]i]to,  e  come  nella  Siri/fmia^  a  cominciare  dall'  uovo 
fino  alla  forma  .iriovanile,  che  si  tra.sforina  dall'  ultimo  stadio  misidi- 
forme.  Questo  stadio  mìsidifornie  è  stato  costanteniente  c(»nfiiso  con 
la  forma  larvale  conosciuta  sotto  il  nome  di  Acanthosoma  di  alcuni 
Sergestidi,  alla  quale  ra'-soniig-lia  nuiltissimu  la  facies  e  pure  il  colore. 
Essa  ha  lo  scudo  dorsale  a  torma  di  mitra  ed  c  consi)arsa  di  molti 
e  forti  aculei,  con  tre  robuste  spiue  anteriori  terminali  a  ^'uisa  di 
un  tridente;  anche  i  sej^-menfi  addominali  hanno  furti  e  rohuste  sitine 
mediane  e  laterali,  ed  una  doppia  serie  long-itudinale  di  esili  e  luni;he 
spine  sulla  loro  superficie  dorsale.  Alle  altre  larve  già  riferito  all.t 
Solcìiocern,  va  airgiunta  anche  V  Opisfhocaris  MiiUcn'i  descritta  dal- 
I'Ortm Axv  tra  ((uclle  pescate  dal  National  iieU'  Atlantico,  che  senza 
dubbio  ò  una  larva  di  iSokmccra, 

Diaphoropus  sp.  Ne  furono  pescati  2  esemplari  nella  retata  50. 
Questa  forma  larvale  ò  stata  descritta  dall  Bàte',  ed  é  molto  carat* 
teristlca  per  avere  il  5**  pereiopodo  4 — 5  rolte  più  Inngo  degli  altri. 
Ha  il  corpo  molto  trasparente,  di  forma  pinttosta  allungata  e  sottile, 
e  nuota  rapidissimamente.  Da  Ottobre  a  Novembre  essa  si  trova 
assai  frequente  e  numerosa  nel  Plankton  pescato  fino  a  200  metri 
di  profondità,  diventa  pitt  rara  in  Aprile  e  Maggio. 

Avendo  allevati  gli  stadii  più  avanzati  di  questa  larva  in  piccole 
vasche,  ho  ottenuto  la  trasformazione  di  essi  in  giovani  forme  di 
Alplieu»  ruber  lf.-Edw.,  con  tutti  i  caratteri  spedfici  di  questo  Hacrnro. 

Questo  fatto  non  era  stato  da  nessuno  finora  constatato  speri- 
mentalmente, ed  il  CouTiÈBE  che  nella  sua  monografia  sugli  Alpheidi 
cita  molte  forme  larvali  appartenenti  a  questo  gruppo,  non  ha  sospet- 
tato che  il  Dwphoroptts  potesse  essere  lo  stadio  misidtforme  di  una 
0  più  specie  di  Alpheidi. 

Oodcopus  sp.  Pochi  esemplari  di  (piesta  forma  larvale,  descritta 
pure  dallo  Spkxce  Batk,  furono  trovati  nella  i)escata  50. 

Il  Saas^i  nel  descrivere  lo  sviluppo  del  Calocaris  Maeandreae 

i  0.  Sp.  Bate,  Report  on  the  Cruataoca  Maerara,  dredged  by  D.  If.  I?. 
Challenger  durmg  the  yeara  1873— J  8*6.  Voi.  24. 

-  <j.  0.  Sars,  Bidrag  til  Kundskaben  om  Dekapoderncs  Forvandliager. 
1.  yejfhtop»,  Cal'icaris,  Gebia,  in:  Àrch.  Math.  Katnrr.  Christiania  1684. 
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Bell,  dà  dei  disegni  di  stadii  misidiformi,  molto  simili  alia  larva  che 
bì  ò  trovata  nella  pescata  50,  sicché  è  molto  Terosimile  che  VOodto- 
pus  appartenga  ad  una  forma  di  Calocari»^  genere  che  pertanto  non 
si  conosce  ancora  adulto  dai  Mediterraneo. 

StenorhyM^nts  phatangium  M.-Edw.  Una  Megalopa  appartenente 
a  questo  Brachinro  fa  rinvennta  nella  retata  49.  Questo  stadio  si 
è  raccolto  altre  volte  anche  in  Aprile  nel  Plankton  pescato  tra  50  e 
ICO  metri  di  profondità. 

Con  tutte  le  retate  eseguite  dal  Maia  non  si  Ö  ma!  pescata  la 
Myersia  davigera  del  Cuun,  che  qnest*  autore  dice  tipica  delle  pro- 
fondità. 

Questo  animale  tanto  caratterìstioo,  che  talvolta  si  trova  pure 
alla  superficie  del  nostro  Golfo,  ha  degli  esopoditi  molto  sviluppati 
ai  pereiopodi,  e  dò  mi  ha  fatto  sorgere  il  dubbio  che  esso  non  fosse 
una  forma  adulta»  come  lo  descrive  il  Cuuk,  ma  solamente  uno  stadio 
misidiforme  di  un  Decapodo  macrnro.  Perciò  ho  tentato  allevarne 
alcuni  esemplari,  ottenendo  per  risultato,  ehe  la  Myersia  davigem  ai 
Ö  trasformata,  con  la  perdita  degli  esopoditi  ai  pereiopodì,  in  un 
piccolo  Macruro  con  rostro  dentato,  e  con  il  secondo  piuo  di  pereio- 
podì molto  allungato,  che  ha  il  earpo  diviso  in  tante  minute  arti- 
oolasioni  e  terminato  in  una  piccola  chela. 

Per  tali  caratteri  esso  appartiene  alla  tribù  dei  Polyearpidi,  e 
molto  probabilmente  é  il  piccolo  di  una  rarissima  specie  di  Merìtip' 
pohfte  non  ancora  descrìtta,  e  che  ih  pescata  da  me  fuori  1  Faraglioni 
di  Capri,  a  circa  600  metri  di  profondità. 

Schhw^toiU.  Lop/iOijaster  Itjph'us  Sars.  Vn  piccolo  escuiiilavo 
Illudo  s  mm.  venne  pescato  con  la  retata  43.  (Questo  Schizopodo  è 
stato  trovato  nel  MeditcrruDeo  .solamente  a  Mapoli  ed  a  Tolone  nelle 
pesche  fatte  dal  Travailleur  a  445  metri  di  proliJiidità. 

Kel  (loltV)  questa  specie  è  alquanto  rara,  e  si  raccoglie  nel  ma- 
teriale di  fiJiulo  pescato  dalle  paranze.  In  questo  materiale,  dov'  esso 
si  nasconde,  ho  trovati  talvolta  esemplari  adulti  che  proveni\ ano  da 
profondità  di  .'00  metri.  D'iiiverno  il  Lophogaster  molto  raramente 
vien  pescato  uuulautc  alla  superiicie. 

Qastrosaceiis  Normami  SarS.  •  Ne  fnrnno  trovati  2  esemplari 
nella  retata  43.  Esso  vive  in  acque  superticiali.  o<;<;endo  stato  rac- 
colto di  frequente  nel  golfo  di  Napoli  nel  Plankton  pescato  a  po- 
chi metri  di  profondità.  Nel  Mediterraneo  questa  specie  si  conosce 
del  mar  di  Spezia,  Siracusa  e  Goletta. 
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ArachiioiHiiitis  Leuckartii  (^Inin.  Una  j;iovane  Q  lunga  5  mni. 
nella  retata  43,  ed  una  Q  adulta  nella  57.  Questo  Schizopodo  fu 
per  la  prima  volta  trovato  e  descritto  dal  Cm  x,  nel  ^olfo  di  Napoli 
e  propriamente  nelle  vicinanze  d'Iscliiii  in  soli  tre  esemplari,  tutti  o^, 
provenienti  da  pescate  fatte  in  Ottohre  a  bOO  metri  di  profonditfi. 
I  n  altro  esemplare  fa  da  me  pescato  alla  profondità  di  60  metri 
nel  mese  di  (iiugno  in  mezzo  al  Golfo,  ed  altri  quattro,  due  O  e  duo 
j',  raccolti  in  (liuguo  ed  in  Ottobre,  provengono  da  retate  tatto  con 
una  rete  aperta,  proprio  in  mezzo  a  Bocca  Grande,  tra  Capri  c 
Ischia,  per  le  quali  si  erano  filati  300  metri  di  cavo  di  canape. 
Tutte  c  due  quelite  $  adulte  avevano  grosse  larve  nella  tasca  in- 
cubatrice. 

La  femmina  di  questa  specie  nello  stato  adulto  è  lun^^a  10  mni., 
e  ditlerisce  a  prima  vista  dal  maschio  peiebù  in  essa  mancano  com- 
pletamente i  pleopodi,  clic  sono  invece  svilnppatissimi  in  questo 
ultimo.  Sotto  il  ventre,  e  precisamente  nella  parte  sternale,  in  vici- 
nanza dcg-li  anelli  addominali,  si  adagia  una  immensa  tasca  incuba- 
trice sferica,  formata  da  due  membrane  concave  eon  i  marg-iui  ci- 
liati  e  quasi  aderenti  tra  di  loro.  Gli  embrioni  contenuti  nella  detta 
tasca  hanno  la  forma  ti])ica  di  quelli  aiq)<'ìrtenenti  al  altri  Misidci. 

Ho  voluto^  accennare  di  nuovo  a  queste  ditferenze  sessuali,  per 
metterle  nie^lio  in  evidenza,  ora  che  è  stato  trovato  di  nuovo  il  ma- 
schio di  questa  rara  specie. 

Brutomysia  VogUi  Chnn.  Un  cf  Adulto  lungo  (>  min.  nella  re- 
lata 43.  Questo  genere  é  stato  fondato  dal  Chun'  sopra  un  solo 
iadWidno  masehio,  da  Ini  pescato  con  una  rete  aperta  che  giunse 
a  500  metri  di  profondità  in  yicinanza  di  Funchal  (Madeira).  Per 
conseguenza  ò  la  prima  volta  che  questo  rarissimo  animale  si  trova 
nelle  acque  del  Mediterraneo;  Fesemplare  pescato  nelle  adiacenze 
di  Capri  corrisponde  perfettamente  con  la  descrizione  del  Cautr  e 
con  lo  splendido  disegno  che  Taccompagna. 

Thysnmpoda  ólfiNsifroìis  Sars.  Questa  forma  fin' ora  sconosciuta 
nel  Mediterraneo  è  stata  pescata  in  varie  retate,  come  segue:  2  adulti 
nella  40a,  200  adulti  nella  43»  35  adulti  nella  49,  12  nella  50,  20 

'  S.  Lo  biANto,  Notizie  biolugicbe  riguardanti  specialuioote  il  periodo  di 
maturità  sessuale  degli  animali  del  golfo  di  Napoli,  in:  Hittb.  Z.  Stat  Neapel 
13.  Bd.  1899  pag.  500. 

-  C.  Cu  UN,  Athintis.  Ober  pelagisebe  Ttefsee-Schizopoden.  in:  Bibl.  Z. 
19.  Ueft  1896  pag.  179. 
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tra  adulti  0  giovani  nella  53,  14  tra  i  qnali  solo  3  adulti  nella  54  a, 
32  mcdii  e  piccoli  nella  50.  In  totale  315  esemplari,  e  tutti  in  pe- 
scate eseguite  con  150(l  metri  di  cavo  metallico,  con  eccezione  di 
quella  No.  40,  eseguita  solamente  con  lüOU  metri;  non  si  è  mai  tro- 
vata in  profondità  niiuuri. 

Non  essendo  citata  dal  Ciirx.  tra  gli  animali  pescati  nel  golfo 
di  Napoli  e  sue  adiacenze,  sembra  che  egli  non  l'abbia  mai  cattu- 
rata. La  lnnt;lM^//a  inedin  df  i^li  (  .templari  pescati  ò  di  15  mm.,  ma 
i  più  grandi  possono  ra^jginnr^'ie  anche  17  mm. 

Questo  genere  è  caratteri.stico  per  avere  il  i)enultiino  pleiopodo 
della  medesima  grande;&za  degli  altri,  e  la  specie  si  distingue  dalle 
altre  per  il  rostro  che  non  termina  a  punta,  ma  che  è  arrotondato 
ed  ottuso. 

fili  esemplari  delle  adiacenze  di  Capri,  come  quelli  osservati 
daii"  U IMMANN  (pescati  dal  National  dcH'  Atlantico!  differiscono  dalla 
specie  originale  descritta  dal  0.  0.  Saiw  sugli  esemplari  del  Thal- 
lenger  raccolti  nel  Pacifico,  perchè  al  margine  laterale  del  celalotorace 
hanno  una  piccola  spina,  ed  inoltre  per  nna  spina  preanale  assai 
sviluppata.  Le  parti  boccali,  il  tcls*)U  e  la  forma  dei  pleopodi  sono 
perfettamente  identiche  al  tipo.  Il  colore  differisce  pure  dalla  forma 
originale,  avendo  gli  esemplari  pescati  dalla  Maia  i  pezzi  boccali  e 
la  parte  basale  dei  ])leiopodi  colorati  di  un  rosso  cinabro,  mentre 
tutto  il  corpo  ò  j)iutto.sto  trasparente.  Queste  piccole  ditlerenze,  come 
ammette  anche  ì'Uhtmakn,  possono  valere  per  caratterizzare  delle 
varietà  locali. 

Negli  individui  Q  di  più  grandi  dimensioni  (IH — 17  mm.)  ho 
spesso  trovato  un  paio  di  spermatoìuri  attaci  ari  nella  parte  mediana 
del  segmento,  che  porta  il  6°  ])aio  di  pleiopodi.  Questi  spermato- 
fori  sono  j)iriformi,  ed  il  loro  peduncolo,  piuttosto  assottigliato,  è 
saldato  ad  una  membrana  com  mir  die  aderisce  al  segmento  suddetto. 
Essi  assumono  un  colore  brnno-marrouc,  che  si  rende  inolio  visibile 
e  si  mette  bene  in  evidenza,  quando  l'animale  è  stato  trattato  con 
la  formalina,  perché  spicca  sui  color  bianco  che  assume  lanimale, 
diventando  opaco. 

yifctipluüies  non-cijica  Sars.  1  esemplare  lungo  10  mm.,  ed  nn 
altro  33  mm.  nella  pescata  39 a,  1  esemplare  di  23  mm.  nella  49, 
ed  un  altro  di  20  mm.  nella  50. 

Finora  non  era  stata  so.spettata  da  nessuno  l'esistenza  di  questa 
tipica  forma  nordica  nel  Mediterraneo,  e  pure  essa  non  è  rara  in 

llìtUteiluotcen  a.  4.  Zoul.  Station  xn  Neapel.  Ed.  15.  29 
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questo  mare,  ed  alle  volte  eomnnisgima.  Io  stesso  nel  mese  di  Luglio 
Ilo  visto  migliaia  di  questi  Schizopodi  nuotare  libcraraeute  alla  ssuper- 
tìeie.  nei  pressi  della  Marina  grande  di  Capri;  ed  erano  in  tanta 
quantità  che  i  niarinni  dell'  isola  ne  tacevano  raeeolta  come  esca, 
per  uFsarla  nella  pesca  degli  ^paridi,  e  spocialmeutc  per  quella  del- 
V()bUiia  melanfira  1..,  ehe  ne  è  ghiottissima. 

Questi  individui  misuravano  circa  30  nim.  di  luughezza,  dal- 
l'estremità del  telson  air  occhio.  Seppi  dai  medesimi  pescatori  che 
que?5tì  (  rostaeei  erano  ai^parsi  sovente  tanto  in  inverno  che  in  prima- 
vera, ed  in  t:ile  abbon  lanza  che  talvolta  ne  avevano  raccolti  dei 
quintali.  Ed  anzi  asi>erivano  che  per  loro  esperienza  la  comparsa 
di  questi  animali  nei  pressi  dell'  ìsola  è  foriera  di  eauibiamento  di 
tempo  e  talvolta  anche  di  uragani.  Se  ciò  fosse  vero,  si  potrebbe 
iscrivere  questa  torma  tra  quelle  allopelagiehe  dell'  UaeciL£L|  che 
appariscono  alla  superlicie  per  caoilnanienti  tisici. 

Alcuni  grossi  esemplari  di  questa  specie  ho  pure  rinvenuto  tra 
il  Plankton  riirettato  dallo  scirocco  sulla  spiag^na  del  Faro  di  Messina. 
Due  individui  ]oire  di  crrandi  dimensioni  furono  catturati  nel  mese 
di  Marzo  dal  personale  della  Stazione  Zoologica,  nei  pressi  della 
Grotta  uzzura  di  Capri,  ove  la  retina  aperta  raggiunse  circa  i 
100  metri  di  profondità.  L'esemplare  pescato  nella  retata  :U)a  e 
quello  nella  49  erano  infestati  da  un  Dajide,  il  Branviiìopìiryxus  nycti- 
phanar  Taullery. 

Liuniardo  alla  identità  di  (piesta  sjiecie  non  vi  è  nessun  dubbio, 
rispondendo  ^'li  eseuqiian  esaminati  completamente  ai  caratteri  dati 
dal  Sak>.  alla  turma  nordica.  D'altronde  il  genere  c  molto  carat- 
teristico, {ter  avere  il  penultimo  paio  di  pleiopodi  formato  da  solo 
due  lunghi  articoli. 

"Fìiphunsiu  iHÌh/ct'da  Dana.  Questa  specie  è  stata  trovata  nel 
Meiliterrant'o  suio  nelle  vicinanze  del  golfo  di  Napoli  ed  a  Messina. 
Sembra  però  che  essa  sia  cosmopolita,  essendo  stata  raccolta  in  quasi 
tutti  i  mari  finora  esplorati. 

Essa  fu  trovata  in  (piasi  tutte  le  retate  fatte  dalla  Maia  e  dis- 
tribuita nella  maniera  seiruente:  IO  adulti  e  molti  giovani  nelle  39a, 
11  adulti  nella  4Uu,  ;>  I  ;;iovaui  nella  11,  15  adulti  nella  43,  Nauplius 
e  T^letananplius  anche  nella  13,  GOO  adulti  nella  50,  Zoea  e  stadi 
misidilurnii  nella  50,  3  adulti  e  molti  giovani  nella  53,  varìi  giovani 
nella  54  h,  12  iriovani  nella  55  e  5  giovani  nella  5(ì. 

Il  CuuN  dice  che  questa  specie  ò  comune  tanto  alla  superficie 
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come  nella  profondità.  Dalle  mie  osservazioni  di  molti  anni  sul 
Plankton  ho  potato  oonelndere,  inrae,  elie  questa  specie  ba  le  uova 
galleggianti,  cbe  si  trovano  in  grandissima  quantità  nelV  inverno  a 
pochi  metri  al  disotto  deUa  superficie,  mentre  quasi  tutto  ranno  il 
Plankton,  tanto  littorale  che  profondo,  contiene  forme  larvali  dal  Nau- 
plius  fino  a  giovani  lunghi  poco  meno  di  tO  mm. 

Raggiunta  questa  grandezza,  VMk^haima  pellucida  emigra  nelle 
profondità,  dove  rimane  nella  zona  al  disotto  dei  500  metri,  e  viene 
di  nuovo  alla  superficie  solo  se  vi  é  trascinata  dalle  correnti.  Quasi 
tutte  le  volte  che  si  filano  da  1000  a  1500  metri  di  cavo,  si  ha  la 
probabilità  di  pescarne  degli  adulti,  ed  alle  volte  in  gran  nomerò; 
mentre  che  a  minori  profondità  non  se  ne  trovano  quasi  mai.  U  fatto 
che  nella  pescata  50  furono  raccolti  circa  600  esemplari  insieme,  di- 
mostra sempre  più  ohe  essi,  a  simigliaoza  di  molti  altri  Schizopodi, 
vivono  in  grandi  aggregati  d'individui. 

Sopra  un  esemplare  proveniente  da  questa  ultima  località  fu 
trovato  parassita  un  Heterophryxua  appmäicidatus  Sars,  appartenente 
alla  famiglia  degli  Epicaridi. 

Kupliausia  (jiftlHi  Sars.  Oltre  VE.  peUucida  Dana  e  I  is.  intuinedia 
Rig:g:io  —  specie  questa  descritta  da  Messina  e  raccolta  alla  super- 
ficie —  non  se  ne  conoscevauu  altre  nel  Mediterraneo.  Tra  grli 
Seliizoiìodi  pescati  dalla  Maia  si  ò  trovato  sovente  anche  VE.  gihba 
Sar.s,  sjìceie  molto  caratteristica  per  il  terzo  Hegniento  addominale, 
che  si  pr(diu:;:;u  in  una      ir:;i  m*,ilto  acuta  c  lc^p:ernieute  riciuva. 

Essa  è  siala  raccolta  nulle  seguenti  retate:  5  esemplari  nella 
49,  8  f^iuvani  nella  50,  ()  nella  03,  2  nella  .')'l  ii,  20  ]nuttosto  ^iu\  ani 
nulUi  ')">,  4  giovani  nella  GT  individui  più  grandi  niisuravauo 

16  mm.  e  coincidevano  per  le  diuieutäioui  con  quelli  del  Challenger 
e  descritti  dal  Sars. 

lu  UÜ  esemplare  .j*  ]icscati)  nella  retata  49,  fu  truvato  aderente 
alla  base  della  4'  branclna  sini^t^a  uu  Jlr'ntchiojìhryxus.  Questo 
esemplare  ditlVrisce  dall'  unica  sjìccie  couusciuta  del  genere,  Ì>.  >njrfi- 
jjl/anar.  Caullcry,  e  per  cousegueuüa  deve  eoutniderarsi  come  una 
nuova  specie. 

Nemaiascelis  sp.  Questo  genere  è  stato  raccolto  in  tutte  le  retate 
con  eccezione  della  d9b|  40b,  &4b  e  57,  e  distribuito  come  segoe:  un 
esemplare  nella  3S|  2  neUa  39  a,  1  nella  40  a,  1  nella  41,  1  nella  42, 
120  nella  43,  25  nella  49,  70  nella  50,  17  nella  53,  9  nella  54  a, 
4  in  55  e  4  in  56,  un  totale  di  255  esemplari  tra  giovani  e  adulti. 

29« 
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Come  bì  può  vedere,  il  genere  Nemaioacdit  è  loolto  diffuso  nelle 
profondità  delle  adiaoenze  del  Golfo,  e  sembra  che  vìva  nei  strati 
d*acqiia  pìft  profondi,  perohè  si  è  racoòlto  sempre  con  nna  certa 
abbondanza  nelle  retate  fatte  con  1500  metri  di  caro  d'acciaio. 

ÀTcndo  Tolnto  determinare  gli  esemplari  raccolti  per  conoscerne 
le  specie,  ho  trovato  non  poche  difficoltà,  e  non  mi  è  riuscito  ^ 
farlo  con  certessa.  Io  credo  che  gli  stiletti  dell*  estremità  del  2" 
paio  di  pereiopodi  possono  in  questo  genere  variare  a  secondo  dcl- 
Tetà  e  forse  anche  del  sesso,  e  perciò  ö  difficile  di  usarli  come 
caratteri  differenziali. 

La  massima  lunghessa  dei  più  grossi  individui  pescati  dalla 
Maia  è  di  18  mm.  dall*  estremità  del  telson  a  quella  della  squama 
antennale. 

Tra  gli  esemplari  della  pescata  49,  si  trovava  una  grossa  fem- 
mina con  uova  rìncbiose  in  un  sacco  membranoso  allungato,  aderente 
ventralmente  presso  i  pori  sessuali. 

Questo  sacco  si  estende  innansi  fin  quasi  alla  bocca  dell*  animale 
e  contiene  circa  3  dozzine  di  uova  piuttosto  grosse.  La  femmina 
in  esame  aveva  ali*  estremità  del  2?  paio  di  pereiopodi  solo  6  stiletti 
ed  è  perciò  da  riferirsi  probabilmente  al  Nematosedìs  Sarsii  Chun, 
che  rORTVAKK  ritiene  identico  col  N,  fendla  Sars. 

Styhcheirm  niastigophorum  Gfann.  Si  è  raccolto  nelle  seguenti 
pescate:  2  esemplari  nella  38,  2  nella  39a,  1  nella  49,  3  nella  50, 
2  nella  53,  2  nella  54 a,  2  nella  55,  2  nella  56  e  8  nella  57.  Sembra 
che  questo  Scbizopodo  non  viva  a  cosi  grande  profondità  come  il 
Nemaioacdie,  perchè  sovente  è  stato  raccolto  dal  personale  della 
Stazione  Zoologica  anche  nelle  pesche  planktoniehe  fatte  dalla  super* 
fiele  fino  a  200  metri  di  profondità.  Anche  con  la  Maia  la  sola  volta 
che  se  ne  sono  catturati  8  esemplari  insieme,  ö  stato  con  la  retata  57, 
per  la  quale  si  sono  filati  solo  500  metri  di  cavo  metallico. 

In  quasi  tutte  le  retate  poi  si  sono  raccolte  delle  giovani  Zoea 
e  stadii  piti  avanzati,  appartenenti  a  diversi  generi  di  Euphausidi. 

Isil^pod'U  Eurydice  pulcìira  Leach.  É  la  prima  volta  che 
quest*  Isopodo  si  rinviene  nelle  acque  del  Mediterraneo.  L'unico  esem- 
plare raccolto  ò  stato  pescato  con  la  retata  43.  Per  le  sue  dimen- 
sioni e  per  tutte  le  sue  caratteristiche  esso  coincide  esattamente  con 
là  descrizione  di  questa  forma  nordica  data  dal  Lbacu,  la  quale  fu 
trovata  finora  solo  sulle  coste  inglesi,  tedesche  e  francesi. 


Digiti^cü  by  Google 


Le  pesche  pelagiche  abissali  eseguite  dal  Maia  nelle  vioinanze  di  Capri.  445 


HiU  lopìiryxus  appendiculnfits  .Sars.  Questo  Epicaride  vive  fissato 
sul  dorso  del  cefalotorace  di  Kuphausia  peUucida  Dana.  Un  sulo 
esemplare  fu  trovato  nella  retata  50,  su  di  una  delle  üiiO  Kupltausìa 
pescate.  Sulla  fcmiuiiiu  si  trova  il  maschio  pigmeo.  att.'!Cf*ato  alla 
parte  posteriore  del  corpo.  Anche  «questa  ò  una  Imma  nuova  per 
il  Mediterraneo;  Tunico  esemplare  finora  trovato  e  descritto  dal 
O.  0.  Saus'  proreuiva  dalle  adiacenze  delle  isole  del  Capo  Verde. 

BmnehiopknßEm  nycUj^usna»  Canlleiy^.  Fo  trovato  aderente 
alla  baflo  della  penoltima  branchia  di  Nyatt^^ikanea  fwrvegica  Sars 
proTeaiente  dalle  retate  39  a  e  49«  L'esemplare  descrìtto  dal  Caullbby 
aderirà,  iaveee,  ali*  altima  branchia  dì  qnesf  ospite  pescato  dal 
Gandan  nel  golfo  di  Gnaecogna.  Oli  esemplari  ora  pescati  per  la 
prima  volta  nel  Mediterraneo,  nelle  vicinanze  di  Capri,  sono  più  grandi 
di  quelli  dell*  Atlantico. 

l!nnir///ophn/.rffs  n.  sj).  Aderente  alla  base  della  4*  branchia 
di  un  Eupìiausla  ijihba  8ars  pescata  con  la  retata  49,  fu  trovato  un 
Dajide,  che  presenta  tutti  i  caratteri  del  g"enere  J »ranclUophryxuiif 
ma,  come  ho  detto,  ditìTeiisee  dall  unica  Bpecie  nota. 

L'esem]>lare  è  lun^^o  circa  1  mm.,  di  forma  ovale,  e  da  (juanto 
ho  potuto  vedere,  sembra  che  abbia  4  paia  di  ploiopodi  nel  solco 
anteriore.  11  maschio  piccolissimo  era  fissato  sul  solco  posteriore,  in 
vieìnan/.a  delT  e«tremit:\  del  corpo.  .T.  Honnikr'*,  nel  suo  elenco 
de^'li  Seil i/.op( idi  intestati  da  Epicaridi,  non  meu/.icna  V I'7'iphaffs-ia 
ijiblKi  Sars;  per  couFOgiTen/.a  il  Dajide,  non  prima  trovato  su  questo 
ospite,  cou  ogni  probabilità  di  certezza  può  considerarsi  corno  nuovo. 

Mieromseus  sp.  div.  Nelle  pescate  38,  39a,  40b,  41  e  55,  si 
sono  trovati  varìi  esemplari  di  qnesti  piccoli  parassiti  dei  Copepodi. 
Il  genere  Mieroniseus  da  alcuni  è  considerato  come  una  forma  lar- 
vale (Sars),  da  altri  come  una  forma  adulta  molto  primitiva  (Giard 
&  Bonnieb).  Oonosciuto  finora  solamente  dai  mari  del  Nord  e 
dair  Atlantico,  è  la  prima  volta  che  tal  genere  vien  indicato  del 
Mediterraneo,  dove  pertanto  non  ö  per  nulla  raro. 


1  G.  0.  Saks,  Eoport  od  the  ächizopoda.  in:  Kep.  Challenger  Voi.  13 
pag.  220. 

*  II.  CAUtLERV,  Bran^iùpkiyxm  nydtphwnie  n.  g.  et  n.  ap.  Epicaride  non- 
Temi  de  la  famille  des  Dajidae.  in:  Z.  Anz.  20.  Jahrg.  181)7  pag.  hS. 

3  J.  BoNMER,  Contributìon  à  l'émdo  de»  Epicarides.  Les  Bopjridae.  io: 
Trav.  Stat  Z.  Wimereux  Tome  ö  1900. 
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Kou  é  possibile  dire,  su  quali  specie  di  Copepodi  vivevano  gli 
esemplari  trovati,  perchè  per  effetto  del  liquido  fissatore  essi  si  erano 
staccati  dal  relativo  ospite. 

HyperidL  I  seguenti  Hyperìdi  sono  stati  determinati  dal 
Prof.  J.  YossELER  (li  Stuttgart,  durante  l'ultima  sna  permanenza 
nella  Stazione  Zoologica.  Oli  rendo  grazie  per  Taiuto  prestatomi. 

^iitu  cornigera  M.  Edw.  1  Q  giovane  iitlla  retata  39a,  1,  anche 
giovane,  dalla  19  ed  1  dalla  51,  Y^mii.  bi  conosce  dì  varie  località 
del  Mediterrauo,  ma  finora  era  sconosciuta  dalle  adiacenze  del  golfo 
di  Napoli. 

Sema  marginata  Bot.  Una  Q  adulta  nella  50.  Il  Vossblbr 
crede  ohe  quest'  unico  esemplare,  per  alcune  particolaritft  nella 
forma  del  eapo,  rappresenti  una  varietà.  La  specie  si  conosce  da 
Yarie  località  dell*  Atlantieo,  e  nel  Mediterraneo  dalla  sua  parte 
orientale,  e  pure  da  Messina.  Nel  golfo  di  Napoli  è  assai  rara. 

Scina  liaUìdiji  Stfhì).  Unn  Q  ;i(luUa  nella  retata  53.  È  stat.a 
pescata  finora  solo  ueli  AtUuticu,  ed  in  assai  grandi  profondità;  per 
conseguenza  deve  considerarsi  come  nuova  per  il  Mediterraneo. 

VibiUa  annata  Bov.  Un  adulto  proveniente  dalla  retata  54. 
Questa  forma.  6  nota  finora  solo  da  varie  loealìtà  dell*  Atlantico, 
perciò  è  anch'  essa  nuova  per  il  Mediterraneo. 

Hypcn'a  srhtX(jgcìieios  Stebb.  Una  Q  adulta  lullu  43,  2  ^  adulte 
nella  .')(),  1  rf  adulto  nella  57.  E  forma  nuova  per  il  golfo  di  Napcdi; 
essa  era  finora  conosciuta  dall'  Atlantico,  e  nel  Mediterraneo  solo 
dalle  coste  nordiche  dell  Alrica. 

Hyperia  promùntorii  Stebb.  2  cT  adulti  provenienti  dalla  re- 
tata 55.  Questa  specie  ò  stata  pescata  una  sola  volta  dal  Challenger 
nei  pressi  del  Capo  di  Buona  Speranza,  ed  è  conseguentemente  nuova 
pel  Mediterraneo,  dove  vien  ora  trovata  per  la  prima  volta  nelle 
adiacenze  del  golfo  di  Napoli. 

Hyperia  Lu  witii  Stehh,    Una  C  adulta  dalla  pescata  5n,  1  Q 
adulta  dalla  56.    Questa  specie  ó  nota  solo  dell'  Oceano  Pacifico 
dove  ò  stata  pescata  dal  Challenger.   £  quindi  anche  essa  nuova 
per  il  Mediterraneo. 

Ilypcria  sp.    Un  cT  ed  una  ^  adultiv  pescati  con  la  retata  53. 
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Hyperimdes  longipes  Chevr.  Un  adulto,  1  giovane,  1  9 
giovane  nella  retata  53,  1  giovane  nella  56,  1  9  adulta,  2  9 
giovani,  1  rf  adulto  ed  1  gio%ane  nella  57.  Essa  si  conoiaeeva 
finora  solo  dall'  Atlantico;  è  perciò  nuova  per  la  fauna  del  Medi- 
terraneo. 

rhronimopsis  spini  fera  Cls.  Un  esemplare  pescato  con  la  retata  38, 
1  con  la  39a,  1  Q  giovane  con  la  r)'.?,  1  con  la  5  M).  3  Q  con  la  55, 
1  (J*  adulto  con  la  57.  Questa  sjiecic  nuu  è  rara  uel  Mediterraneo, 
e  fu  descritta  per  la  prima  volta  da  Messina.  Il  Chitn  l'ha  pescata 
con  la  rete  chiusa  a  900  metri  di  profondità  presso  l'isola  d'Ischia, 
ed  a  iOOO  metri  presso  Capri,  e  la  considera  come  f(»rma  tijtiea 
delle  profondità  perchè  Tha  rinvenuta  solo  nelle  pcsclic  latte  oltre 

1  600  metri  di  profondità.  D'inverno  io  l'ho  trovata  anche  nel 
Plankton  raccolto  alla  superficie. 

Phrouima  sedentaria  Forsk.  Un  grande  esemplare  Q  nella 
retata  3S,  l  rf  giovane  nella  54,  1  rf  ed  1  $  giovaDÌ  ed  1 
adulto  nella  57.  Questa  specie  6  frequentissima  nel  golfo  di  Napoli 
nelle  pesche  fatte  in  inverno  ed  in  primavera  alla  superficie,  spe- 
cialmente in  individui  Q  adulte,  che  si  allogano  in  una  sorta  di 
barilotto  formato  specialmente  dalla  tunicina  del  Pyrosonin.  I  rf 
sono  più  rari  e  si  trovano  tutto  l'anoo  uel  Plankton  pescato  al  disotto 
di  50  metri  di  profondità. 

Pkromma  aUantiea  Gnér.  Tre  Q  giovani  proTenienti  dalla 
retata  53,  1  Q  giovane  dalla  54.  Questa  specie  s'incontra  frequente 
neir  Atlantico,  e  non  é  rara  nel  golfo  di  Napoli  insieme  alla  specie 
precedente,  con  la  quale  sovente. ö  stata  confusa. 

Euprimno  maeropus  Guér.  Un  cT  ^  9  giovani  dalla  pe- 
scata 43,  2  Q  adulte  e  2  Q  giovani  dalla  53,  1  ^  giovane  dalla  54  a, 

2  Q  giovani  dalla  55,  1  9  giovane  dalla  56  e  3  giovani  dalla  57. 
Questa  specie,  comnnissima  nell'  Atlantico,  ö  stata  trovata  pure  nel- 
rOceano  Pacifico.  Nel  golfo  non  ö  rara,  ed  io  stesso  in  primavera 
rbo  pescata  sorente  nel  Plankton  di  superficie. 

Phro8Ìna  semiluna  fa  Risso.  Un  giovane  nella  retata  19,  1  Q 
giovane  nella  53,  2  ^  giovani  nella  54 a,  2  Q  e  2  giovani 
nella  55,  1  Q  giovane  nella  56,  1  Q  e  1  adulto  ed  t  Q  giovane 
nella  57.  Questa  Fkrosina  era  nota  delle  acque  di  Nizza,  ed  io  l'ho 
riconosciuta  pure  in  mezzo  a  forme  pelagiche  provenienti  dal  porto 
di  Messina.  Nel  golfo  di  Napoli,  dMnvemo  ed  in  primavera,  assai 
di  rado,  se  ne  trovano  grossissimi  esemplari. 
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Eutifph's  oroidcs  Kisso.  I  n  osemplare  %.  multo  ^^raDde  raccolto 
con  la  pi  M  ata  13,  1  0  giovaue  cou  la  57.  Ho  raccolto  questa 
specie  d  estate  a  Bocca  (i rande,  filando  circa  2UÜ  metri  di  cavo. 
Sovente  essa  ù  stata  rinvenuta  d'inverno  ed  in  primavera  alla  su- 
perficie del  Golfo.  Il  Vnvs  l'ha  pescato  in  Gennaio  a  300  metri  di 
profondità  nelle  adiacenze  del  erolfo  di  Napoli. 

Parasceku  typhoid» s  Cls.  Un  adulto  nella  retata  55  ed  1  nella  57. 
Si  conosce  anche  da  Messina  ed  era  già  noto  dal  nostro  Golfo. 

Parascdus  sp.?  Un  adnlto  nella  retata  55,  ed  una  Q  adulta 
nella  57.  Questa  speeiCi  differente  dalla  precedente,  è  stata  ora  per 
la  prima  volta  pescata  nel  Golfo. 

Kuprouot  iiuHutn  CU.  Due  Q.  cou  la  pescata  53.  Questo 
Hyperide  non  ù  stato  tiuora  mai  trovato  nel  Mediterraneo.  Il  Claus 
riia  descritto  sopra  esemplari  provenienti  dai  mari  del  Sud. 

Ewpronoe  sp.  Un  adulto  trovato  nella  retata  57.  Questa  specie 
con  ogni  probabilità  ò  la  n.  sp.  di  Eupronoe  pescata  dal  Cuun  in 
Gennaio  con  la  rete  aperta,  alla  profondità  di  300  metri. 

Lycam  robusta  Ols.  Una  Q  adulta  proveniente  dalla  retata  55. 
Se  ne  conoscono  esemplari  pescati  a  Marsiglia  (Mabion)  ed  a  Mes- 
sina; nel  golfo  di  Napoli  Vha.  trovata  il  Claus. 

Thnnniris  ni'iìiUyraìim  Cls.  Una  Q  adulta  bi  pescò  con  la 
retata  54  a,  ed  un'  altra  con  la  57.  È  forma  piuttosto  rara  nel  Golfo. 

Slreetsia  SldMìigii  Cbevr.  Un  esemplare  Q  (con  giovani),  longa 
dalla  punta  del  rostro  all'  estremità  del  telson  27  mm.,  fu  rinvenuta 
nella  pescata  50.  Questa  forma  ù  stata  trovata  una  sola  volta  dal* 
riliroudelle,  alla  superficie,  tra  le  Azzorre  e  Terranova,  in  due  esem- 
plari iii<dto  piccoli,  misurando  essi  solo  12  mm.  di  lunghezza. 

L'individuo  pescato  fuori  Capri  dalla  Maia  aveva  il  capo  ed  il 
sistema  digerente  di  una  tinta  aranciata,  ed  il  capo  perfettamente 
trasparente.   Anche  questo  animale  ò  nuovo  per  il  Mediterraneo. 

QgiraeodL  Cotu^ioeeia  spiìUrostria  Cls.  Pochi  esemplari  nelle 
retate  3$,  39a,  41  e  42,  moltissimi  nelle  43,  49,  50,  53,  54 a,  54b 
e  55,  pochi  nelle  56  e  57.  É  la  specie  trovate  la  pit  comune  nel  Golfo 
dal  W.  MìJlleri,  tento  alla  superficie  che  in  profondità,  fatto  che 
posso  pienamente  confermare,  aggiungendo  che  essa  aumento  sempre 

1  W.  Mi  ller,  Die  Ostracodea.  in:  Fauna  Flora  Golf.  Neapel  21.  Mono« 
graphie  WH. 
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più  in  numero  di  esemplari  nelle  retate,  a  misura  che  per  queste 
si  aumenta  la  lunghezza  dei  cavo. 

Conchoecia  magna  Clg.  Pochi  esemplari  nelU  retata  43,  3  nella  49, 
3  nella  53,  e  2  nella  54 a.  Tutti  gli  esemplari  raccolti  provengono  da 
peflehe  fatte  con  l  .>ou  metri  di  caTo,  mentre  non  se  ne  sono  mai 
pescati  con  quelle  fatte  a  minor  profondità. 

Conehoeda  procera  W.  Mttll.  Due  esemplari  provenienti  dalla 
pescata  43,  varii  dalla  49,  pochi  dalla  54a.  Anche  questa  specie 
si  è  trovata  solo  nella  retate  più  profonde,  ed  in  esemplari  poco 
nnmerosì. 

Conchoecia  rotunàata  W.  Mttll.  Pochi  individoi  raccolti  con  la 
43.  É  dell*  Oceano  Pacifico,  dove  è  stata  pescata  a  grandi  profon- 
dità. U  W.  HOllee  llia  raccolta,  sebbene  raramente,  pnre  alla 
saperfide  del  Golfo. 

Con/e^toecia  Clausn  Sars.  Molti  esemplari  ne  furono  rinvenuti 
nella  retata  38,  e  varii  nelle  39 a,  40  b,  11,  pochi  nelle  43,  49,  50, 
54a,  54  b,  e  molti  nelle  55,  56  e  57.  £  una  specie  molto  frequente, 
che  vive  ordinariamente  negli  strati  poco  profondi,  ed  Ö  conoscinta 
pnre  dair  Atlantico. 

Copepodi,  Come  d'ordinario,  il  Plankton  raccolto  in  tutte 
le  retate,  conteneva  una  vju.iittità  di  vaiii  l'ojtepodi,  i)rovenienti  da 
tutte  le  profondità  per  le  quali  passava  la  rete.  Tra  le  l'orme  più 
comuni  si  nuta\ano:  Temora  stijlifera  Dana,  Kucìtacta  acuta  Gsbrt., 
E.  marma  l'rc^t.,  diverse  specie  di  Oneca,  Oìfhona,  Cwijrarti.^^  Cint- 
dacc  e  Pleuroìiimn^  Calanas  ffracilia  Duna,  Mccynoccra  Claast't  Tliomp., 
Lcucly/rfia  flan'mrnis  Cìs.,  Pha'èmia  spinìfcra  Cls.,  Ucmtatlanus  viu- 
cru/ialus  Cls.,  Cuìanus  ijnirili.s  Daua,  Coptlìa  dcatk  alata  Cls*.,  C,  vitrea 
CJsbrt.,  Monops  r((j(diì>  Dana  e  molte  altre,  la  di  cui  ideutilicazione 
non  è  stata  possibile  con  certezza.  Inoltre  nelle  retine  a  piccolissime 
n3af,die  si  trovavano  sovente  diverse  forme  di  ÌSuupliiiss  appartenenti 
a  vurii  Copepodi. 

Fra  la  specie  osservate  meritano  di  essere  particolarmente  ri- 
cordate le  Kei^ucnti. 

Eucimeta  spinosa  Gsbrt.  Tre  esemplari  raccolti  con  la  43, 
3  Q  e  4  con  la  4*»,  1  Q  ed  1  ^  con  la  50,  3  con  la  53, 
1  f  (  (»11  la  5 la;  totale  10  esemplari.  Il  Giesurf^ht  durante  il  tempo 
che  nella  Stazione  Zooloi^iea  si  ò  occupato  della  MunMjrrafìa  dei  Cope- 
podi liberi  del  Golfo,  ha  raccolto  solo  3  individui  <^  di  (questa  !?pecie, 
e  mai  alcun        £  quindi  la  prima  volta  che  si  trova  il  maschio, 
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finora  sconoscinto.  Tutte  le  retate  che  hanno  portato  sn  esemplari 
di  Eudiaela  ispitwm^  sono  state  esegnite  filando  non  meno  dì  1500 
metri  di  eavo  metallico,  e  nessnn  esemplare  6  stato  catturato  quando 
se  ne  sono  filate  meno.  Considerando  che  generalmente  le  pesche 
pelagiche  finora  eseguite  nel  golfo  di  Napoli,  ad  eccezione  di  quelle 
del  Chux»  si  sono  fatte  (calcolando  la  corda  filata)  a  non  più  di  500 
metri  di  profondità,  si  pnò  conchindere  con  ogni  probabilità,  che  que- 
sto Copepodo,  che  neppure  il  CnuK  ha  trovato  nelle  sue  pesche,  sia 
una  forma  tipica  abissale. 

EuchircUa  mcssintn^is  CIs.  Quattro  esemplari  nella  39 a,  multi 
nella  43,  pochi  nella  19,  vani  nella  53,  6  nella  54 a,  e  pochi  nella  ;>ò. 
Anche  questa  specie  sembra  (K^ssa  considerarsi  come  una  forma 
abissale,  esibendo  stata  catturata  solo  con  le  retate  pifi  profonde. 
Eösa  di  conosce  solo  delle  acque  di  Napoli  e  di  Messioa. 

Euealanus  dongatus  Dana.  Furono  rinvenuti  sei  esemplari  di 
questa  specie  nella  retata  38,  molti  nella  43,  circa  200  nella  49, 
molti  nelle  50,  53  e  54 a,  1  in  54 b,  pochi  in  55,  e  4  in  57. 

Questa  forma  sovente  nel  Golfo  si  è  trovata  d'inverno  nel 
Plankton  di  superficie;  pertanto,  nel  mese  di  Aprile,  quando  si  sono 
fatte  le  retate  con  la  Maia,  è  stata  raccolta  abbondautemente  sempre 
che  si  filarono  1500  metri  di  cavo,  e  quando  se  ne  filarono  meno, 
come  nella  retata  54  b,  fatta  per  controllo  della  54  a,  si  rinvenne  in- 
vece un  solo  esemplare.  Ciò  lascia  supporre  che  questo  Copepodo  in 
certe  stagioni  dell'  anno  preferisca  le  acque  piuttosto  profonde. 

Questa  specie  sembra  essere  cosmopolita,  essendosi  pescata  in 
diverse  località  dei  grandi  oceani,  e  di  avere  una  grande  estensione 
batimetrica,  perchè  è  stata  trovata  fino  alla  profondità  di  4000  metri. 

Hemtcahnm  hmgicorms  Cls.  É  stato  trovato  in  piccolo  numero, 
in  quasi  tutte  le  retate  fatte,  e  solo  nella  54  b  esso  si  raccolse  ab- 
bondantemente. 

SetéBa  gracilis  Dana.  Questo  Copepodo  é  stato  trovalo  in  varie 
località  dell*  Atlantico  e  del  Pacifico.  Nel  Mediterraneo  si  conosce 
solo  del  golfo  di  Napoli  e  di  Messina.  Kella  retata  39  b,  ehe  rappre- 
senta il  risultato  della  pesca  di  una  rete  quantitativa  di  Henseit,  le- 
gata alla  metà  circa  dei  1000  metri  di  cavo  filato  per  la  retata  39a, 
fu  trovata  questa  specie  abbondantissima,  a  migliaia  di  esemplari 
ed  in  tutti  gli  stadii.  Pochi  esemplari  furono  pure  raccolti  nelle  re- 
tate 39  a,  41,  e  2  soli  nella  42.  É  una  specie  ordinariamente  rara 
nel  Golfo,  ed  io  l'ho  raccolta  pure  con  retate  fatte  con  100  metri  di 
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cavo,  iu  estate  e  primavera,  mentre  d'inverno  si  trova  pure  alla 
superficie,  nel  Plankton  profondo  spintovi  dalle  correnti. 

Plpftronima  abdominak'  Lulibock  e  1*.  (jmcile  Cls.  In  tutte  le  retate 
lin  trovate  ambedue  queste  aporie,  ed  in  numero  piuttosto  grande 
d'individui,  e  tanto  più  grande  quanto  maggiore  era  la  hinj^hezza 
del  cavo  metallico  filato.  Anche  queste  forme  credo  che  vivano  ordi- 
nariamente in  a('<|)!f'  profonde,  e  ^oN»  jut  cìiso  vengano  alla  siiper- 
fi(.'io  trascinate  dalle  correnti.  Tutti  l:1ì  esemplari  raccolti  avevano 
l'organo  chitinoso  pigmentato  da  un  Iato. 

Sapp/miim  rora.r  Giesbr.    Un  solo  esemplare  nella  retata  54  a. 

Una  specie  di  GaUgus  fu  tiorato  nella  retata  49.  Esso  talvolta 
s'ineontra  nel  Plankton  pescato  poco  oltre  i  50  metri  di  profondità, 
e  eredo  che  rappreaenli  lo  stadio  libero  della  specie,  che  precede  la 
fissazione  di  questa,  sopra  l'ospite  (pesci). 

Cirripeäi.  Nella  retata  50  fu  rinvenoto  nn  Nauplins  che 
rassomigliaTa  perfettamente  al  Kanplius  descrìtto  dall'  Hansen  a 
pag.  42  del  suo  lavoro  sol  Gladoceri  e  Cirrìpedi  della  l*lankton- 
Expedition,  e  figurato  nella  Tar.  S,  Fig.  2.  Il  detto  autore  suppone 
che  questa  lanra  appartenga  al  ciclo  evolutivo  di  nn  Cirrìpedo  ano- 
malo, molto  probabilmente  ad  un  Apodo. 

L'esemplare  della  Maia  era  molto  caratteristico  per  le  strìe  in- 
cise nella  cbitina  del  cefalotorace  e  per  la  forma  del  telson. 
L'unico  individuo  descrìtto  dall'  Hansbn  fu  pescato  dal  National  nei 
pressi  di  S.  Vincenzo  (Atlantico).  Disgraziatamente  Tesemplare  pee* 
cato  dalla  Maia  andò  perduto  nel  passarlo  da  un  portoggetti  in  un 
tubicino.  É  questa  la  prima  volta  che  una  tale  lanra  si  rinviene  nel 
Mediterraneo. 

Dujèìidl.  Pochi  esenijiiari  del  Podon  ìntrmiaìitis  Liljl)^'. 
furono  raccolti  con  le  retate  3S  e  12.  (^»uesta  specie  si  trova  movente 
d'inverno  e  di  primavera  rei  Pigila'  11  di  sujicrficie,  e  Tho  ricono- 
seiutii  anche  nel  l  laiìkti  11  dei  lairo  l  uj?aro.  Kssa  è  diffusa  in  varie 
altre  località  del  Mediterraneo  ed  anche  ncll  Atluutico. 

Vermi. 

O^rei»  Alcune  larve  di  Sipunculidae  furono  trovate  nelle 
retate  43  e  56. 

Aneìliflié  Xcctochaefa  Qrhnaìdii  Mrzll.  Un  esemplare  di 
questa  specie  in  ottime  condizioni  si  rinvenne  nella  campana  natante 
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(li  .Ihffla  pcìitagona  E^cb..  pescata  con  la  relata  hh.  Esso  ù  lungo 
Ti  limi,  e  corrisponde,  in  ^'ciiL-rak-.  itila  doscrizioue  che  dà  il  Mauex- 
■AEìAAVii^  dell"  unico  esemjìlare  pescato  dall' liirondellc  iiell' Atlantico 
il  quasi  2000  metri  di  j)rut'ondità ,  per  il  numero  dei  me^riiicnti  e 
per  i  lun^'lii  cirri,  nonché  per  le  setole  ventrali.  Tertanto  nel  ramo 
.superiore  dei  parajìodii  ventrali,  invece  di  uiia  j^<du  setola,  conio 
descrive  il  M \ui:nzi:ller,  »e  ne  osserva  tutto  uu  ^n-uj)po,  in  numero 
di  dicci  circu;  esse  sono  larghe  quasi  il  dojijno  di  (jnelle  del  ramo 
inferiore,  e  disposte  a  ventaglio,  lo  sujipou^o  che  l'assenza  di 
queste  set«>le  nell'  esemplare  studiato  dal  detto  autore  debba  inter- 
]iretar!si  uuu  altrimeuti  che  per  mancanza  delie  medesime  in  seguito 
alle  non  buone  condizioni  dell'  esemplare  esaminato. 

Considerando  la  descrizione  che  dà  il  Michaklsen  della  Drieschia 
lìcUigica,  Polynoide  pelagico  pescato  dal  Driesch  nei  mari  di  Ceylon, 
si  nota  una  grande  rassomiglianza  fra  i  dui  generi.  Anche  il  Poly- 
noidc  trovato  dal  Vkjlieu  nella  baia  d'Algeri,  e  che  descrisse  sotto 
il  nome  di  Poìt/noè  })€lagica,  e  da  lui  ritenuto  come  uno  stadio  gio- 
vanile, è  una  forma  molto  simile,  ma  di  minori  dimensioni  della 
specie  del  Marenzeller. 

Calliwftel/a  Icpidota  var.  Krohnii  Apst.  Alcuni  pezzi  provenienti 
dalla  retata  1^8,  varii  giovani  esemplari  dalla  39 b,  1  dalla  50, 
1  dalia  53,  ed  1  dalla  54 a.  Il  Gueeff  ha  descritto  questo  Alciopide 
col  nome  di  Akiopa  Kroìndi  da  esemplari  pescati  nel  golfo  di  Na- 
poli, dove  non  è  raro  d'inverno  eil  in  primavera  nelle  pescate  di 
superficie  e  talvolta  in  numerosi  esemplari.  Ho  osservato  in  questa 
specie  che  il  maschio  presenta,  dal  lato  posteriore  di  ciascun  para- 
podio,  un  grosso  organo  pìgmentato  di  nero,  che  molto  probabilmente 
ò  da  iutcrpretrarsi  come  organo  luminoso,  e  che  ricorda  organi  simili 
descritti  ai  lati  dell'  Askropc  ainfìida  D.  Ch.  e  di  altri  Alciopidi. 
Di  questi  organi  non  vi  ha  traccia  nella  femmina. 

Ho  voluto  accennare  a  questo  dimorfismo  sessuale,  da  me  co- 
statato, che  non  trovo  citato  da  uessuno  degli  autori,  che  Bi  sono 
occupati  di  questa  specie. 

Vanadta  eristaUina  Greeff.  Nella  retata  38  se  ne  rinTenne  nn 
esemplare,  nn^  altro  nella  41,  ed  1  nella  55.  Il  Guuk  Tba  raccolto 
nel  nostro  golfo  nel  mese  di  Settembre  a  150  metri  di  profondità. 

1  E.  V.  Mauk-n/it  T  !'!:,  bur  un  P<»lyno"Me  pélagiqui*,  Ntctochaeta  Grimaldii 
iiuv.  gc'u.  uov.  sp.  iu:  liuli.  Süc.  Z.  t  rauco  17.  Voi.  Ib92  pag.  173. 
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Vanadis  formosa  Cip.  Ne  furono  troTati:  1  esemplare  nella 
retata  54a,  1  nella  55,  e  3  (t  grosso  esemplare  e  2  pieeoli)  nella  57. 
Questa  opede  ö  stata  raoeolta  anche  dal  Chuk  a  100  metri  di  pro- 
fondità, e  sovente,  d'invemo  e  In  prìmaYera,  si  vede  alla  superficie. 

Asterope  candida  D.  Ch.  Alcnni  pezzi  vennero  pescati  con  la 
retata  49,  1  con  la  53,  ed  altri  pezzi  oon  la  55.  Nel  medesimo  mese 
di  Aprile  questo  Alciopide  fa  osservato  in  gran  numero  alla  super- 
ficie, e  propriamente  nelle  adiacenze  dei  Faraglioni  di  Capri.  Del 
resto  esso  ò  comunissimo  alla  superficie ,  in  inverno  e  primavera. 

Aleiopa  Cantrainii  D.  Ch.  Un  giovane  nella  retata  41,  alcuni 
pezzi  nella  49,  e  4  esemplari  adulti  nella  .')ia.  Questa  specie  si 
trova  sovente  nel  (lolfo  tanto  alla  snperlìcie  che  nelle  profoutlitù. 
È  conosciuta  da  altre  località  del  Mediterraneo,  e  pnre  dall'  Atlantico. 

Tomopteris  Keferstcinìl  Greefi'.  È  stata  trovata  indistintamente 
in  tutte  le  retate  fatte  dalla  Maia,  ma  assai  abboudante  in  quelle 
40a,  49,  50,  55  e  57. 

Il  Chun  ha  descritto  nel  Golfo  due  specie,  la  Tomopteris  degans 
e  la  T.  eudiaeta,  e  dice  che  la  prima  è  più  rara  della  seconda.  Nel 
periodo  di  tempo  delle  pesche  eseguite  dalla  Maia  la  T,  éeganSf  ehe 
peraltro  secondo  I'Apstein'  non  è  che  la  T.  KeferMnii  del  Gbbbff, 
si  è  trovata  costantemente;  e  da  canto  mio,  ho  potuto  costatare 
precisaokente  l'opposto  di  quanto  ha  osservato  il  Chun,  perché,  mentre 
la  T,  Keferatemii  (s  degans}  ö  assai  comune  nel  Golfo,  la  seconda 
si  6  trovata  raramente,  ed  in  pochissimi  esemplari. 

Questo  fatto  ö  un  argomento  da  invocare,  per  provare  che  molti 
animali  pelagici  cambiano  sovente  il  loro  habitat,  e  che  anche  la 
estensione  di  questo  può  variare  non  poco  secondo  le  diverse  stagioni. 
U  CauN  ha  raccolto  un  esemplare  di  T.  degans  {Kefersteìniij  con  la 
rete  a  chiusura  a  600  ed  a  1300  metrì  di  profondità.  Io  l'ho  sempre 
pesoata  in  più  0  meno  gran  numero  d'individui,  d'inverno,  alla  super- 
ficie ed  in  profondità,  fin  circa  300  metri,  e  d'estate  solamente  in 
profondità.  Questa  specie  è  conosciuta  pure  da  Messina  e  da  Algeri, 
ed  i  comune  nell'  Atlantico. 

Tomopieris  euehaeta  Chun.  Un  grosso  esemplare  fu  pescato 
nella  retata  43,  2  nella  53,  3  individui  giovani,  1  nella  55  e  2 
nella  56.. 


i  C*  Apstbin,  Die  Alelopideo  und  Tomopteriden  der  Ptankton^Expedition. 
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Questa  specie  d'inverno  ed  io  primavera  sì  trova,  sebbene  rara- 
mente, pure  alla  superficie.  Il  Chun  Tba  sempre  pescata  dai  500 
metri  fino  a  1000,  e  la  eonsidera  come  forma  tipica  batibica. 
L'ApsTr.Tx  ba  rinvenuto  questa  speeìe  del  Ciiux  uncbe  a  Messina,  e 
dalla  Plaukton-Expodition  ö  stata  raccolta  abbondantemente  in  varìì 
punti  dell'  Atlantico. 

SagiteUa  Kowalewskü  N.  Wagn.  Si  rinvennero  4  adulti  nella 
4*6,  1  nella  49,  2  nella  50,  1  nella  53,  1  nella  54,  3  nella  55  e  1 
nella  57.  Non  è  rara  nel  Golfo  alla  superficie,  quando  vi  giungono 
le  correnti  provenienti  da  strati  più  profondi. 

Tìfphìos' oUj  Mìil/crii  W.  Rusch.  Un  boIo  esemplare  uclla  retata 
53.  ì'j  specie  conosciuta  dall'  Atlantico  e  dall'  Oceano  Indiano,  e 
precedentemente  è  stata  trovata  a  Napoli  dall'  Uliànin  che  la  des- 
crisse col  nome  di  SagiteUa  barbata. 

Lopadorht/ndiNs  Krohnii  Cip.  Due  giovani  vennero  pescati  con 
la  retata  3S.  ed  un  altro  giovane  anche  con  la  43.  8i  raccoglie  spesso 
nel  (lolfo  tanto  alla  superficie  che  alla  profondità.  Si  è  pescata  pure 
a  Messina. 

Lopadoììnjììckus  hrctis  Grube.  Un  esemplare  giovane  nella  re- 
tata 43,  1  adulto  nella  55,  ed  1  nella  57.  Nei  mesi  d'inverno  e 
d'autunno  si  raccoglie  spesso  nel  Golfo,  Ulando  60 — 200  metri  di 
cavo;  nel  Dicembre  ne  ho  anche  rinvenuti  esemplari  alla  superficie. 
Il  Chcn  ne  pescd  nn  esemplare  lungo  6  mm.  ed  un  altro  adulto,  in 
Ottobre,  a  1000  metri  di  profondità,  nelle  vicinanze  dell'  isola  dlsehia, 
ed  nn  altro  esemplare  in  Gennaio  a  1200  metri  con  la  rete  a  ebiit' 
sarà,  anche  nelle  adiacenze  del  Golfo.  Da  Dicembre  a  Febbraio  molto 
regolarmente  appariscono,  nel  Plankton,  delle  Trocbosfere  in  diversi 
stadi  e  giovanissimi  individui  di  Lopeuhrhynchua  Krohnii  Cip.,  mentre 
i  medesimi  stadii  del  L,  brevis  Grube  si  raccolgono  con  una  certa 
incostanza. 

r< difìosoììHi  curtuni  Hcibisch.  Lu  tiulo  csoini»l;ire  di  questa 
specie  nella  retata  49.  Essa  ò  nota  da  vaiii  jninti  dell'  Atlautico 
laeculta  dal  National.  In  Tiio  trovata  in  pochi  esemplari  nel  mese 
di  Febbraio,  nel  riaiikt(m  di  superficie,  (^^le^t'•  Lopudorhyuchide, 
li  noi  a  da  uessuuo  citato  dal  Mediterraneo,  t  nuovo  per  il  golfo  di 
Napoli. 

EaU^nes  isochaeta  Rei))isch.  Nella  retata  50  si  è  trovato  un 
esemplare  di  questa  specie,  descritta  sul  solo  individuo  pescato  dal 
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National  nel  mare  di  Sargasso.  L'esemplare  pescato  fuori  Capri 
corrisponde  alla  descrizione  che  ne  dà  il  Rbibischi  ed  è  luugo 
mm.  I  due  grossi  cirri  tentacolari  dorsali  sono  molto  s\  ilappati 
e  raggiungono  in  lunghezza  almeno  la  quinta  parte  di  tutto  Tanimale. 
Per  eonsegnenza  anehe  questo  genere  ò  onoro  per  U  Mediterraneo. 

PAotocn^pftorus  pictus  Greff.  Kella  retata  49  se  ne  rinyeune  nn 
pezzo,  ed  nn  individuo  intero  nella  50. 

Esso  è  stato  trovato  neir  Oeeano  Indiano  ed  in  vani  punti  del- 
l'Atlantico.  Il  Yiouieb  l'ha  ritrovato  nella  baia  d'Algeri.  A  Napoli 
non  molto'  raramente  vien  raccolto  in  inverno  ed  in  autunno  alla 
superficie.  Questa  specie  non  era  conosciuta  del  golfo  di  Napoli. 

iMpUua  phalaeroides  Vig.  Quattro  esemplari  provenienti  dalla 
retata  54a.  Questo  piccolo  Anellide  fli  trovato  nella  baia  d'Algeri  e 
descritto  dal  Viocier',  e  poi  da  nessun  altro  più  ritrovato  nel  Ifedi- 
tenraneo.  Nel  golfo  di  Napoli  d'inverno  e  specialmente  ne!  mese  di 
Febbraio,  esso  in  certe  annate  si  è  trovato  molto  di  frequente  nel 
Plankton  di  superficie,  e  talvolta  anche  in  gran  numero  di  esemplari. 

Un  Terebeliide  che  non  ho  potuto  identificare  fu  trovato  nella 
retata  49  (1  esemplare)  e  nella  50  {1  esemplare). 

Il  più  grosso  era  lungo  10  mm.  e  quasi  certamente  esso  rappre- 
senta una  forma  giovanile  di  una  specie  bentoniea. 

Chetoffnati.  Sagitta  magna  Lgrs.  Un  individuo  lungo  60  mm. 
pescato  con  la  retata  53,  un  altro  luugo  50  mm.  nella  54b,  e  2  più 
piccoli  nella  57.  £  specie  assai  rara  che  qualche  volta  si  raccoglie 
nel  Golfo,  d'inverno  ed  in  primavera,  alla  superfìcie.  L'esemplare 
lungo  60  mm.  è  il  più  grande  che  si  conosca  della  specie,  alla  quale 
gli  autori  assegnano  la  lunghezza  massima  di  41  mm\  11  Gbassx 
l'ha  pescata  a  Messina;  si  conosce  pure  dall'  Atlantico. 

Sagitta  enfiata  Grassi.  Alcuni  esemplari  di  questa  specie  si  sono 
trovati  nelle  retate  40a,  41,  43,  49,  53,  54a,  54  b  e  57.  É  assai  fre- 
quente nel  Golfo  e  durante  tutto  l'anno  si  pesca  nella  zona'  profonda 
oltre  1  50  metri  di  profondità,  Neil'  inverno  si  trova  negli  strati 
pift  superficiali,  spintavi  dalle  correnti,  e  si  pesca  pure  a  Messina. 

1  J.  REIBI8C11,  Die  polagiicheo  Phyllodoeidea  und  Typhloecotaelden  der 
PlaaktOD-ExpcditioD.  1895. 

*  C.  ViGUiER,  Etudcs  sur  les  animuux  infériuurs  de  la  baie  d'Alger.  in: 
Ardi.  Z.  Ezpér.  (2)  Tome  4  18SS. 

>  B.  Grabsi,  I  Chetognati.  ìd:  Faiuia  Flora  Golf.  Neapel  5.  Monogr.  1883 
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S<igìtta  ìijra  Krohn.  Numerosi  escinplari  se  ue  sono  raccolti  in 
quafii  tntte  le  retate,  eou  eceezioue  d'-llc  lo,  41  e  42,  nelle  quali 
nou  Ile  fuiüüo  trovate.  Essa  vive  d'ordiiiurio  oltre  i  21  lO  metri  di 
profondità  e  rarameutc  si  vede  alla  saperticie.  £  specie  nota  anche 
da  Messina. 

Sagitta  aermtodentata  Krohn.  Raccolta  in  varii  individui  in  tntte 
le  retate,  eccettuate  le  39 b  e  40.  Il  Ciiun  Tha  pescata  con  la  rete 
a  ehiQBiira  nel  mese  di  Settembre  dalla  superficie  fino  a  1300  metri 
di  profondità. 

Sagitta  bipunetata  Q.  G.  Questa  comnnissima  specie  tìtc  presso 
alla  superficie  e  per  eonsegaenza  ó  stata  sempre  raccolta  con  le 
reti  aperte  in  tntte  le  retate.  Ciò  coincide  esattamente  con  qnanto 
dice  il  Chun  di  non  averla  mai  trovata  nel  contenuto  della  sua  rete 
a  ehinsunii  qnand'  essa  aveva  pescata  nelle  profondità.  É  nota  da 
Messina  e  dall'  Oceano  Atlantico. 

JBnieropneuaii*  Una  Tomaria  Krokmi  Speng.  Si  trovò  nella 
retata  54  a.  Questa  larva  ò  stata  pescata  da  me  frequentemente  nel 
Golfo,  da  Marzo  fino  a  Maggio,  filando  100  metri  di  cavo. 

Echinodermi. 

Auricularia  di  Sympta  sp.  Varii  efeni))lari  furono  peschiti  nella 
rete  quantitativa  dell'  Hexsen  con  lo  retate  tì9b  e  4i)b;  un  solo  esem- 
plare si  raccolse  nel  Grande  Bertovello  colla  retata  57.  Questo  larve  i^i 
trovano  in  grande  quantità  durante  tutto  Tinverno  nel  Plankton  littorale. 

Celenterati. 

A niwn eduse*  Oceania  conica  Esch.  Una  giovane  nella  retata  38. 
Qnesta  spede  si  pesca  nel  Golfo  d'inverno  ed  in  primavera  alla  saper- 
fiele,  trasportatavi  dalle  correnti. 

Oorymorpha  nutans  Sars.   Si  rinvennero  alcune  meduse  nella 
•retata  40a;  nel  Golfo  si  raccoglie  sovente  alla  superficie  da  Marzo  fino 
a  Maggio.  La  forma  polipoide,  finora  sconosciuta  nel  Mediterraneo, 
è  stata  trovata  da  me  nel  golfo  di  KapoK,  in  nn  solo  esemplare 
neir  Aprile  1893,  sulla  secca  deUa  Gajola  a  35  metri  di  profondità. 

Eucopc  affiim  Ggb.  Un  solo  esemplare  nella  retata  53.  É  forma 
assai  frequente  nel  Golfo  ed  in  altre  località  del  Mediterraneo. 

Tt'HrhoìNid use»  llìiOjMtloit» ma  rcJniutìi  Ggb.  E  stato  rin- 
venuto iu  quasi  tutte  le  retate.    È  specie  cbe  s'ineoutra  comune 
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tanto  alla  saperficie  come  nelle  profondità,  ore  generalmente  si 
raccolgono  gli  esemplari  più  grandi.  Il  Ohun  anche  Tha  peseato 
nel  Golfo  alla  profondità  da  100  fino  1300  metri. 

Jgtaura  hemistoma  Pér.  Lea.  Un  esemplare  in  eiaacnna  delle 
retate  41  e  49.  Il  Chuk  ne  ha  raccolte  a  1300  metri  eon  rete  a 
chinBnra. 

Idriope  emybia  E.  H.  Àlcnni  esemplari  nella  pescata  41. 
Questa  mednsa,  quantunque  non  sia  stata  raccolta  con  altre  retate, 
è  pertanto  ordinariamente  assai  frequente  nel  nostro  golfo  alla  super- 
ficie e  nella  profondità. 

Carmarina  hastata  E.  H.  Tre  giovani  individui,  uno  nella  refata 
3S  e  due  uella  40.   È  specie  frequente  alla  superficie  ed  in  pro- 

fouUità. 

'Nureoiuediise*  Aegìnetn  Jlavescens  Ggb.  Dei  frammenti  ven- 
nero pescati  con  la  retata  40,  (mI  un  individuo  completo  con  la  54  a. 

Aeginapsis  mcditcrraìiea  J.  .Milli.  Nella  retata  41  se  ne  rinvenne 
una  larva.  Il  Chon  ha  trovata  la  forma  adulta,  pescando  fino  a 
1300  metri,  e  non  ö  rara  generalmente  nel  Plankton  di  profondità. 

Tek'oplaUa  ròixtom  Bäsch.  Di  questa  earatteristiea  forma  si 
raccolse  on  solo  esemplare  nella  retata  50.  £ssa  si  rinviene  rara-^ 
mente  nel  Golfo,  dove  è  stata  pescata  solo  d'inverno  nel  Plankton  di 
superficie.  Inoltre  si  conosce  di  Messina  e  di  Algeri. 

Sifonofori.  DiphyeB  Siéboldii  KOU.  Questa  specie  è  stata 
trovata  in  tutte  le  retate  fiitte  dalla  Maia  eccetto  che  nelle  41  e  42, 
e  piuttosto  abbondante  nella  56  e  57.  Ciò  che  concorda  con  quello 
che  dice  il  Chok  per  questa  specie,  cioè  che  nessun  altro  animale 
pelagico  Ö  tanto  comune  dalla  superficie  fino  a  1300  metri  di  pro- 
fondità, come  questo  Calicoforide. 

OaHeclaria  aurantiam  Vogt.  Alcune  campane  natanti  capitarono 
nella  retata  38.  Sovente  questa  specie  è  frequente  pure  alla  super- 
ficie del  Golfo. 

Ah/la  [Hutatjona  Esch.  Se  ne  sono  pescati:  un  esemplare  nella 
retata  :>s,  varii  nella  4üa,  2  nella  49,  3  nella  50,  7  nella  5C»a.  1  nella  5H. 
.sebbene  non  cosi  frequente  come  il  Diphyes  SirhoMü.  pure  i|uesto 
Sifonoforo  si  trova  costantemente  in  tutte  le  varii  protuudità  del  (Jollo. 
Talvolta  in  estate  viene  anche  fre<{uentemente  raccolta  alla  sujierlicie. 

Hippopodius  luUìis  Köll.  Se  ne  pescarono  dei  frammenti  nelle 
retate  40a,  43,  49,  50,  54a,  55  e  56.   K  specie  che  si  trova  come  la 

MHtlMUaagui  m.  d.  Zool.  Stetioa  su  Neap«l.  M.  U.  30 
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precedeute  tutto  Tanno  alla  superticie;  il  Chun  ne  ba  raccolto  le 
larve  fiuo  a  120U  uietrì  Ui  profonditiì. 

Motìopkyes  gracilis  CI.  Varii  individui  nelle  retate  49,  50  e  54a. 
Questa  forma  cournnUsima  si  trova  dorante  tutto  ranno  anche  nel 
Plankton  enperficiale. 

Ilnlìstemma  rubrum  Vogt.  Varie  caropane  natanti  con  la  retata  4 1 . 

Haliskmima  tergesHnum  Cls.  Caropane  natanti  e  troneo  eentrale 
nella  54a. 

Aifalitm  Sarsii  Leuck.  Varie  campane  uatauti  capitarono  nella 
retala  50. 

Ajfoh'ìiiin  ma  ria  Esch.  Frammenti  di  colonie  si  pescarono  con 
le  retate  r)4b  e  57. 

Qnesti  ultimi  4  Sifonofori  si  trovano  ic  l  iiu>tro  irolfo  a<jsni 
frequenti  alla  snprrfìf'ie,  trasportativi  dalle  (•<  l  it  iiti  nei  iiu  si  inver- 
nali e  di  primavera,  e  di  rado  pure  in  autunno.  11  (  ih  n  ha  raccolto 
]>e//i  di  Apnjiiiiin  alla  profondità  di  (iO'>  l'iOO  metri  nelle  vici- 
nanze di  (  apri  e  Ischia  da  Settembre  a  Ottóbre. 

Vddla  »jdrann  Esch.  In  ciascuna  delle  retate  41,  50,  si  è 
rinvenuto  un  esemplare  della  larva  di  «lucsta  specie  misurante  1  roro. 
Nel  medesimo  perìodo  di  tempo  e  nelle  inedenime  località  si  vede- 
vano galleggiare  masse  di  questo  bitbnoforo  alia  saperiicie. 

Ctenofori,  Una  sola  volta  nella  retata  49  si  sono  raccolti 
varii  individui  adulti  di  Euchìora  rttbra  KOll. 

Antoxoim  Varie  piccole  larve  di  Aettnide,  poche  di  numero, 
capitarono  nelle  retate  38,  43,  54a,  &5  e  57.  Esse  appartengono 
tutte  ad  Dna  sola  specie,  la  quale  non  si  ö  potuto  identificare. 

Protozoi. 

BixopodL  Ohbigeiina  buUoides  D'Orh.?  Furono  raccolti 
6  esemplari  nella  retata  43,  varii  nelle  49,  50,  53,  54a,  56.  Si  trova 
spesso  nel  Plankton  profondo  e  qualche  volta  pure  abbondantemente. 

Orìmlhm  itn/rersn  D'Orb.  Varii  escin|)Ian  pi  rìnvcunero  nelle 
retate  43,  4*.l,  50,  5'ì,  5 la,  51),  ma  mai  abbondantemente. 

lififlìolariL  Col/o:t,r(ì//  imnnr  F.  H.  .Mcuui  esemidari  pes- 
cati con  la  retata  43.  Molto  pinbalnlmente  (jnesta  forma  è  stata 
raccolta  in  vicinnn/a  della  su ju  rtìeie,  avendone  io  vi^ti  nel  medesimo 
periodo  molti  che  galici;giavaDo, 


Digiti^cü  by  Google 


Le  peiolie  i>eUgiclie  abimli  eseguite  éaì  Maim  nelle  TiciiuDse  di  C«prì.  459 

Sphavrowum  pinictatum  J.  MUll.  Varii  in{li^i(ll^  nella  pescata  57. 
Questa  forma  come  la  precedente  vive  quasi  sempre  alla  superfìcie. 

ThakmicoUd  pelagica  K.  H.  Ne  eapitarono  2  esemplari  nella 
retata  40a,  1  nella  49,  e  2  nella  54a. 

Atilacfmiha  seùlynumfha  E.  H.  Se  ne  sono  pescati  sempre  vaiii 
indiTidni  nelle  retate,  ma  mai  in  gran  quantità. 

Qnesto  Radiolario  in  certi  anni  si  trova  nel  Golfo  in  qnantità  stra- 
ordinaria. Nel  Marzo  1898  esso  era  comunissimo  nei  pressi  di  Boeea 
Grande,  mantenendosi  sempre  alla  profondità  di  circa  100  metri, 
mentre  in  messo  al  Golfo  ed  in  vicinanza  «Iella  costa  era  rarissimo; 
doTC  poi  a  poco  a  poco  si  diffuse,  sicchö  nell'  Aprile  già  si  poteva 
raccogliere  abbondantemente  nella  corrente  littorale. 

Il  BoBQBBTi  dice  che  in  Marzo  e  Aprile  in  eerte  gìoinate,  VAvUa- 
cantha  si  trova  in  qnantità  staordinarie  nel  Golfo,  ma  di  già  in  Bfaggio 
diventa  più  rara;  inoltre  fa  osservare  cbe  essa,  quando  apparisce  nel 
Golfo,  è  dapprima  frequente  solo  alla  superficie,  mentre  dopo  qualebe 
tempo  si  raccoglie  solo  negli  strati  profondi.  Ciò  non  coincide  con 
quello  che  io  ho  osservato  nel  Marzo  1898. 

Aemtìiomefra  ep.  Yarii  individui  nella  39b. 

Cododendrum  graeüUrmm  E.  H.  Kelle  retate  49,  53,  54  a,  54 b 
sì  rinvennero  varii  esemplari;  pccbi  invece  nella  r»7a. 

Cododendrum  ramosùsimum  E.  H.  Focili  individui  si  pescarono 
.    nella  retata  54  a. 

f^pnrìgos!phaera  atreptacaniìtu  £.  H.  V  arii  frammenti  si  rinvennero, 
nella  49. 

AiUospIiaera  sp.    Un  esemplare  con  la  retata  5  la. 

Per  le  notevoli  dimensioni  delle  maglie  nel  Grosso  Hertovcllip. 
che  fu  la  rete  con  la  quale  quasi  esclusivamente  si  ]iegcò  nelle  ])iu 
grandi  profondità,  non  fu  possibile  raccogliere  minuti  Protozoi  che 
sfuggivano  attraverso  i  fori  delle  maglie. 

Appendice. 

Materiale  raecolto  con  la  retata  58  nel  fondo  fangoso. 

Con  la  rotata  5S  non  si  poterono  raccogliere  animali  pelagici, 
perchè  il  Grosso  Bertovello  toccò  il  fondo  e  strisciando  su  di  esso,  si 

1  A.  BoROBBT,  Unterauchnagea  flber  die  FortpfiMBung  der  tripyleen  Sii- 
diolArien.  speclell  Ton  Auhum^  9eofynutnihtt  E.  in:  Z.  Jahrb.  Abth.  Sjet. 
14.  Bd.  1900. 
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riempì  complotamcntc  di  fango.  Per  questa  retata  8i  erano  filati 
lóOO  metri  di  cavo  <raec'iaio.  Sebbene  il  sacco  del  Grosso  Bertovello 
fosse  costruito  di  uu  materiali'  apiiarriitemente  non  molto  forte,  come 
la  stamigna  da  ricamo,  pur  resistè  al  peso  di  circa  una  mezza  tonnellata 
di  materiale  in  eeso  contenuto,  che  tu  stacciato  a  bordo  della  Maia 
ed  esaminato.  I  risultati  delle  ricerche  fatte  in  questa  massa  fan- 
gosa non  furono  meno  interessanti  di  quelle  planktouiche,  perchè  iu 
essa  furono  trovati  i  seguenti  animali. 

MàUtuàM»  Syndeamia  alba  Beel.,  tre  esemplari  riventi. 
Questa  spede  non  é  rara  nel  Mediterraneo  e  trovasi  spesso  nel  con- 
tenuto intestinale  della  C/iùnaero  monstrona  L.  (Monticelli). 

Cleodora  ptframidata  L.  e  Atìmia  Pertmii  Les.  Varie  conchiglie 
eadnte  snl  fondo  senza  dubbio  dagli  strati  d'acqua  soperficiali. 

Crostacei.  Gcryon  trkkns  Kr.  Un  belli.ssimo  esemplare  col 
cefalotorace  della  larghezza  di  25  nun.  Questa  specie  era  tiuora 
nota  nel  Mediterraneo  solo  dal  mare  di  Nizza,  dove  fu  pescata  dal 
Travailltui  m  atquc  inolio  profonde;  per  conseguenza  è  forma  nuova 
per  il  golfo  di  Naj)(di. 

Apmuli'.s  grosshmuus  Norman.  Due  esemplari,  uno  lungo 
10  mm. .  e  l'altro  solo  S  mm.  ;  essi  coiin  idono  con  la  descrizione 
data  dal  Isukmax  di  questa  specie,  che  è  molto  caratteristica  per 
avere  a  differenza  delle  altre  il  rostro  tridentato.  K  nota  dalle  eoste 
della  Norvegia  e  di  quelle  dell'  Irlanda  c  del  Portogallo,  dove  ò  stata 
raccolta  fino  alla  (»rofonditä  di  710  Itraccia.  Finora  non  era  stata  mai 
pescata  nel  Medu  iiani;  !;  è  quindi  forma  nuova  per  questo  mare. 

Rhacìiotropis  OrmuUdii  Chvrx.  Un  esemplare  lungo  8  mm. 
Questa  specie  descrìtta  su  esemplari  dragati  dall'  Uirondelle  al  largo 
del  Capo  Finìsterre  a  510  metri  di  profondità  non  era  stata  finora 
da  altri  ritrovata.  È  quindi  di  non  poca  importanza  Tayerla  pescata 
ora  nel  Mediterraneo. 

Mehdnodermim  Anhfroderma  museidus  Risso.  Un  individuo 
lungo  15  mm.  Grossi  esemplari  dì  questa  Oloturia  si  sono  pescati 
nei  fondi  &ngosi,  profondi  diverse  centinaia  di  metri,  al  largo  della 
spiaggia  di  Cuma. 

Echinocardium  sp.    Due  piccoli  individui  lunghi  4 — 5  mm. 

Venni.  Kchiurus  sj).  l'n  esemplare  della  Itmgliezza  di  5  mm.; 
in  esso  sì  vedono  già  assai  bene  i  due  uncini  anteriori  e  le  serie 
posteriori  di  setole  a  stiletti. 
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n  rinTCDimento  di  an  Echiaride  nel  Mediterraneo  ö  molto  inte- 
ressante, perchè  finora  nessnno  ne  !m  raccolti  in  questo  mare,  mentre 
le  larve  pelagiche  [Trodiospìtuera]  attribuite  al  detto  genere^  sono 
assai  frequenti  nel  Plankton,  da  Gennaio  a  Marao. 

Oàmeaoma  Sieenstrupii  Kor.  Dan.  Cinque  esemplari  di  questa 
specioi  che  Ö  «^ta  pescata  altre  Tolte  nel  Mediterraneo  in  profondità 
Tarìabìli  da  500  a  1000  metri;  essa  ö  oonoseinta  pure  delle  coste 
della  Norvegia  e  dell*  Atlantico. 

TerMUdes  Stroemii  Ssas.  Un  esemplare.  Questa  specie  è  fre- 
quente nei  fondi  a  sabbia  üna,  poco  distanti  dalla  costa  e  profondi 
circa  40  metri. 

Lumbric<niereis  sp.    Due  eseuiplari. 

Gh/nni  sj).    Un  esemplare. 

Inoltre  in  questo  materiale  fangoso  01  sono  trovati  altre  forme 
di  Aueliidi,  non  conosciate  da  minori  profondità,  e  che  uun  ho  potuto 
identiticare. 

J^rotozoi.  BilocuUìia  spìtaera  D'Orb.  Bue  esemplari  di  questa 
specie,  la  quale  è  stata  raccolta  finora  solamente  sulle  coste  ameri- 
cane. É  quindi  la  prima  volta  ohe  questo  animale  vien  dragato  nel 
Mediterraneo. 

L'aver  trovati  in  questa  sola  pesca  di  fondo  degli  animali  cosi 
interessanti,  ed  in  maggior  parte  nuove  per  il  golfo  di  Napoli,  e  fra 
essi,  quattro  nuovi  del  tutto  per  il  Mediterraneo,  dimostra  che  come 
per  il  Plankton  profondo,  cosi  anche  per  le  pesche  di  fondo,  si  ö 
fatto  fino  adesso  assai  poco,  e  quanto  da  queste  come  da  quelle  sia 
da  aspettarsi. 

Blsultati  generali. 

Dalla  precedente  enumerazione  delle  forme  raccolte  dal  Maia 
nelle  adiacenze  del  golfo  di  Napoli,  e  da  quelle  raccolte  dal  Chun 
nel  18S6,  si  può  arguire  della  ricchezza  e  varietà  del  Plankton 
profondo  del  Mediterraneo,  0  per  essere  più  precisi,  di  una  parte  di 
esso.  Ed  i  risultati  ottenuti  dimostrano  ancora  quanto  sia  da 
as  pettarsi  da  ricerche  condotte  per  lo  studio  del  Plankton,  intorno 
al  quale  cosi  nel  Mediterraneo  come  nelV  Atlantico  assai  poco  si 
è  fatto. 

Nel  Mediteiraneo,  pur  troppo,  gli  stndii  planktonici  sono  asso- 
lutamente al  loro  inìzio.  Se  si  eccettuano  le  pesche  fatte  dal  Chun 
nel  golfo  di  Napoli  e  sue  adiacenze,  quelle  della  Pola-Expeditìon 
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eaeguite  nel  Mediterraneo  orientalCi  e  gli  atadii  del  Loqmànn  sul 
Plankton  dello  stretto  di  Messina,  oon  Ti  sono  stati  altri  tentativi 
dì  tali  ricerche,  prima  di  qaelle  ora  eseguite  dal  Maia  e  ehe  fnrono 
portate  a  termine  con  mezzi  assai  semplici. 

Gli  studii  dello  ISchütt  e  dello  ^^chuödbb  sai  Pbjtoplankton 
del  golfo  di  Napoli,  sebbene  molto  interessaoti,  per  essere  stati 
eseguiti  durante  un  solo  periodo  deir  anno  e  relativamente  a  poca 
profondità,  non  ci  danno  un'  idea  chiara  della  diffusione  di  queste 
minute  alghe  nelle  vane  zone  batimetriche.  Però  ci  dimostrano  che 
questi  minuti  organismi  vegetali  sono  simili  o  quasi  a  qoelli  virenti 
in  alcune  zone  dell'  Atlantico. 

Delle  27  specie  nuove  per  il  Mediterraneo  pescate  dal  Maia 
23  appartengono  alla  fauna  planktonica  e  4  alla  fauna  bentonica. 

Con  pochissime  eccezioni,  quasi  tutte  le  23  specie  planktoniche 
si  conoscono  pare  dall'  Atlantico.  11  Lohmann,  su  26  specie  di 
Appendicularie  pescate  nel  Plankton  dello  stretto  di  Messina,  ne  ha 
riconosciate  21  come  appartenenti  alla  fauna  dell'  Atlantico.  Ciò 
fa  pensare  ohe,  continuando  le  esplorazioni  pelagiche  profonde,  po- 
tranno trovarsi  molte  altre  forme  comnnl  ai  due  mari.  11  contriboto 
che  hanno  dato  le  pesche  del  Maia  a  questo  riguardo,  per  quanto 
piccolo  possa  essere,  dimostra  sempre  di  più  di  quanto  gi&  si  cono- 
sceva, ebe  una  gran  parte  delle  forme  planktoniche  profonde  del 
Mediterraneo  sono  comuni  all'  Atlantico.  Ciò  che  toglie  argomento 
alle  discussioni  sulla  difficoltà  della  comunicazione  fra  i  due  mari 
ed  al  pregiidizio  che  si  aveva,  che  le  forme  dell'  Athintico  non 
potessero  vivere  nel  Mediterraneo,  per  la  diflerenza  di  temperatura 
dei  loro  fondi,  da  attribuirsi  alla  barriera  di  Oiltilterra,  la  quale 
appunto  impedirebbe  lo  scambio  delle  acque  protonde,  più  fredde 
nell'  Atlantico,  e  lo  permetterebbe  solo  agli  strati  superficiali. 

Per  le  pesche  fatte  dal  Maia  si  è  costatato  ancora  ciò  che  del 
resto  si  supponeva,  che  anche  nel  mese  di  Aprile  vi  è  del  Plankton 
profondo  tino  alia  profondità  di  circa  1300  metri,  e  che  questo 
Plankton  contiene  una  quantità  di  forme,  che  non  si  erano  ancora 
rinvenute  nelle  pesche  fatte  anteriormente. 

I  principali  risultati  ottenuti  da  qneste  pesche  sono  i  se- 
guenti. ) 

Si  Ö  pescato  per  la  prima  volta  con  la  rete  pelagica,  ed  a  di- 
istanza  di  circa  9  chilometri  dalla  costa  un  esemplare  di  Leptoce- 
pitakts  brevirostris  (larva  dell'  Auffuiiia  i^ulgaris).  Questo  fatto,  come 
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ho  di  già  detto,  è  dì  grande  importanza  per  la  stona  delio  sviluppo 

dell'  AnguiUa  d'acqua  dolce,  nel  mare. 

luoltrc.  per  la  prima  volta,  si  sono  catturati  nelle  vicinanze  del 
^oltb  \  Seopelidi  differenti  e  cioè:  il  Chauliodius  S/orntì/,  io  Srtijfrhis 
Bifinoi,  lo  S.  vwcodUus,  e  157  esemplari  di  CtjdnihDìu:  ìnirrodon,  il 
([Uale  finora  non  era  coiiosiinto  dal  Mediterraneo;  è  degna  di  nota 
una  larva  di  .>co|ìeiide,  che  potrebbe  appartenere  a  qiiest'  ultima 
specie.  Molto  probabilmente  il  C.  microdon  dovrà  ritenersi  come  la 
larva  del  GohosIoiiki  dc/iudaium. 

Sui  Tunicati  ed  i  Molluschi  pelagici  raccolti,  non  vi  c  molto 
ila  osservare:  tra  i  primi  tanno  difetto  le  grosse  Appeudiculaiie 
{Stegosoma  e  Mcgaìocerciis),  raccolte  dal  Chi;n^. 

I  Crostacei  hanno  dato  una  quantità  di  forme  importanti,  e  più 
specialmente  gli  Scliizopodi,  gl"  lso|)odi,  e  gl'  Hvpcridi.  11  Chun  con 
tutte  le  sue  retate  profonde,  ha  pescato  solamente  4  esemplari  di 
Sf /  (//'i  iiuiijuil'u  u^  mentre  con  le  17  eseguite  dal  Maia  se  ne  son  rac- 
!Milti  non  meno  di  47  individui.  La  Srnjia  Clausii,  descrìtta  dal 
K<  »Ni(;  e  raccolta  dalla  Pola-Kxpeditioii,  non  è  altro  che  la  iS'.  i//fuj- 
iiifica  del  Chux.  Molto  importante  è  stata  la  raccolta  di  32  esem- 
plari di  Atnalojjiiim^  eleyuns,  specie  tinora  conosciuta  dal  Mediter- 
raneo solo  per  Ö  esemplari  sjiiuti  dalla  corrente  alla  suiierfìcie  dello 
stretto  di  Messina,  e  di  un  esemplare  di  Fasipham  strado  anche 
finora  non  conosciuta  n^;  del  Golfo,  nè  delle  sue  adiacenze. 

Anche  le  due  forme  larvali  JJiaphoropiis  c  Uudtupm,  appartenenti 
la  prima  all'  Alpkeff.t  rubei'  e  la  seconda  al  genere  (Jaltìcaris,  non 
erano  note  nel  Mediterraneo. 

In  queste  pescate  non  tu  mai  raccolta  la  e/'/ r/</t/  </,  con- 

siderata dal  Chun  come  torma  adulta,  mentre  essa  non  6  che  lo 
stadio  misidiforme  di  un  Crostaceo  macruro  appartenente  alla  tribù 
dei  i'ulyeaìi»i(li. 

Non  meno  di  1  Scliizo|iodi  nuovi  per  il  Mediterraneo  sono  stati 
tirati  su  da  una  profondità  di  almeno  1000  metri;  essi  sono  W  Bru- 
toìuysis  Vogtii  ixm  solo  esemplare)  del  quale  9t  conosceva  solo  un 
esemplare  pescato  dal  Culn  nei  pressi  di  Madera,  la  Thgsauopijdu 
obtumfrons  (Sló  esemplari],  la  Nifctiphanes  norvegica  (4  esemplari)  e 
ì  Euphausia  g/hba  (ló  csemplarij.  Tutte  e  quattro  specie  conosciute 
solo  dell'  Atlantico.  Inoltre  si  sono  trovati  25")  esemplari  di  varie 
specie  del  genere  Xemntosceli.«,  e  24  Sti/hchciroìi  mastigojjhoram, 
forme  ritenute  dal  (uln  come  abissali. 

È  importante  ancora  fra  gii  Schizopodi,  la  cattura  di  2  esem- 
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plari  Q  di  Arachnoìinjsis  Leucharfii,  forma  molto  rara  descritta  dal 
Chtjx,  il  quale  no  conosceva  solamente  il  cf.  Il  fatto  di  numerosi 
esemplari  di  Schizopodi  appartenenti  alla  medesima  specie  e  pescati 
con  la  stessa  retata,  come  ad  esempio  le  200  Thysaìwjxxìa  nella  43, 
le  600  Euphansia  nella  50,  e  le  120  Xematosedis  ntW».  43,  dimostrano 
sempre  di  più  che  questi  animali  vivono  in  grandi  stuoli  d'individui. 

Come  ho  detto,  anche  gl'  Isopodi  hanno  dato  un  importante  con- 
tingente di  forme,  fra  le  quali  5  specie  completamente  nuove  per  il 
Mediterraneo.  Tra  queste  XEitnidiec  jmlchra  dei  mari  nordici,  e 
tre  Epicaridi  parassiti,  cioè:  VHrkrophrt/xus  appendieulahtA  BnW  Eu~ 
phatisia  pellucida,  il  lirauchiophrijins  uifcttphaiìar  sulla  yf/ctipkariés 
nonegica  ed  una  nuova  specie  di  B.  parassita  dell'  Euphausia 
gibbo. 

Si  è  trovato  assai  comunemente  iu  quasi  tntte  le  retate  il  genere 
Micronkcus  parassita  dei  Copepodi  liberi,  e  che  io  non  trovo  citato 
da  alcuna  località  del  Mediterraneo. 

La  maggiore  importanza,  senza  dubbio,  hanno  tra  i  Crostacei 
del  Maia  gl'  Hyperidi.  Delle  22  specie  raccolte  non  meno  di  8  sono 
nuove  i)er  il  Mediterraneo,  e  tra  queste  XHyperia  promwUom  conos- 
ciuta finora  dai  pressi  del  Capo  di  Buona  Speranza,  YH.  Luxomi 
raccolta  solamente  nel  Pacifico,  e  VEtrpronoé'  minuta  dei  mari  del 
Sud.  La  Streeisia  StMìngii,  jicscata  tra  le  Azzorre  e  Terranova,  in 
due  soli  esemplari  lunghi  12  mm.,  è  stata  catturata  fuori  Capri  nella 
retata  50  ed  era  lunga  27  mm.  La  Seina  cornigera,  VHijpena  sckixo- 
gcneiosj  Parasedus  sp.  non  si  erano  mai  catturati  né  nel  Golfo,  né 
nelle  sue  adiacenze. 

É  degno  di  osservazione  il  fatto  che  in  tutte  le  17  retate  non 
si  è  mai  catturata  la  FkrommdUi  ehngata  Cls.,  che,  secondo  il  Chi  n, 
ed  anche  secondo  ciò  che  si  è  sempre  costatato,  nelle  continue  pes» 
cate  fatte  dal  personale  della  Stazione  Zoologica,  è  comune  in  tutte 
le  rarìe  zone  del  Plankton  profondo. 

Tatti  gli  Ostracodi  pelagici  enumerati  dal  W.  Mlllkr  nella  sua 
Monografia  sono  stati  raccolti  dal  Maia.  Le  diverse  specie  sono 
tipiche  per  determinate  zone  batimetriche,  e  si  può  affermare 
con  nna  certa  sicurezza  che  la  Conckoecia  magna  ö  una  forma 
abissale. 

Quanto  ai  Copei)odi  va  ricordato  il  rinvenimento  della  Etuhaeia 
9pÌnosa  in  quasi  tutte  le  retate  profonde  fatte  filando  1500  metri  di 
eaTO  metallico,  mentre  nessuna  se  ne  è  raccolta  quando  si  è  filato 
meno  cayo;  questo  fatto  è  importante,  perchè  dà  la  quasi  certezza 
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che  epsa  è  una  forma  abissale.  II  Giksuueìiììt  ne  ha  studiati  solo 
tre  esemplari  Q,  mentre  nelle  adiacenze  di  Capri  se  ne  son  catturati 
non  meuu  di  16  esemplari,  e  tra  essi  molti  rf. 

La  quantità  di  esemplari  appartenenti  all'  Kncdlniius  tloittjdhis 
pescati  con  la  retata  49,  e  quella  di  Jh-iiùniìdìtus  loìnjiconiis  con  la 
retata  54  b.  e  1  immenso  numero  di  SdelUi  yracilìs  raccolte  con  la  39  b, 
dimostrano  che  (luesti  animali  vivono  a  sciami  numerosi. 

È  degrna  di  nota  la  cattura,  nella  rotata  50,  di  un  Nauplius  che 
ooincide  con  (jucllo  raccolto  dal  >^ational  in  un  solo  esemplare  nei 
pressi  di  S.  Vinccn/o  (Atlantico)  e  descritto  dall  Iìansex,  il  quale 
crede  che  esso  ajtpartcnga  ad  un  Cirripedo  anomalo. 

Tra  jrli  Aneilidi  è  importante  il  rinvenimcuEo  di  un  bellissimo 
Polyuoidc  i^clagico  identitìcato  con  la  NertoclKtda  (Jrimaldìi  del 
Maüknzellek.  Questa  fraisrilissima  forma  era  nascosta  in  un  Abijlü 
e  perciò  ottenuta  in  ottime  coudizioni.  L'unico  esemplare  conosciuto 
fu  pescato  dal  principe  di  Monaco  neir  Atlantico  a  circa  2o00  metri 
di  profondità. 

I  \arii  esemplari  di  CaUi  jmtUa  lepidota  var.  Erohnii  raccolti 
nelle  diverse  retate  nii  -ti;iiio  un  interessante  dimorfismo  sessuale 
non  conosciuto  finora,  a\eniio  i  maschi  una  serie  di  or^^aui  laterali 
(forse  organi  fosforescenti),  che  mancano  del  tutto  nella  femmina. 

II  genere  Tomopien,s  tipico  del  l'iankton  profondo  è  stato  tro- 
vato nelle  due  specie,  e  cioè  T,  Kefersteimi,  della  quale  secoiuìo  1  Ar- 
STEiN  è  siuouimo  la  T.  clegaus  d(  l  (  nuN,  e  T.  etwhaeta.  Ho  i)otuto 
costatare  il  contrario  di  ciò  che  ha  osservato  il  Chun  circa  la  loro 
diflfusione  nel  Golfo,  perchè  la  T.  Krfcrsh  ini!  è  stata  durante  tutto  il 
mese  di  Aprile  comunissima  nella  zona  esplorata,  mentre  la  T.  euchaeta 
si  è  trovata  sempre  in  pochi  esemplari.  Queste  variazioni  nella 
diffosionc  di  alcune  forme  pelagiche,  a  secondo  delle  stagioni,  meri- 
tano di  essere  studiate  di  [troposito. 

Inoltre  fra  i  piccoli  Aneilidi  vanno  notati  il  Pidinosoìna  curluni 
e  VnalipJarfff  wochaeta,  il  jnimo  pescato  con  la  retata  49,  ed  il 
secondo  con  la  50,  entrambi  nuovi  per  la  fauna  mediterranea.  Due 
altri  minuti  Aneilidi,  il  Jospilus  phalacroidcii  ed  il  Phalae)'ophont.< 
picfuSy  non  erano  stati  mai  citati  per  le  adiacenze  del  golfo  di 
Napoli. 

Si  è  costatato  che  i  Cheto^uati  vivono  in  ]trofuudità  detcrminate, 
e  questo  fatto  è  d'accordo  con  ciò  clic  avc\a  anche  osservato  il  (  hln. 
La  specie  che  rai;i.iunge  la  massima  profondità  senilira  che  sia  la 
Sagitta  ìuuifuu. 
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Circa  i  Celenterati  vi  è  relativameute  puco  da  osservare,  oltre 
il  fatto  che  coueorda  perfettamente  con  ciA  che  lia  f  sscrvato  ptire  il 
(Jhln,  che  cioè  la  Jh'/ihfffs  Sieboldii  vive  in  tutte  le  zuue  del  (lolfo, 
dalla  superficie  fino  a  loOO  metri.  Anche  la  cattura  di  variì  fram- 
menti appartenenti  a  prrossi  Sifonofori:  AjKtiemta  uvarùi,  Aqalmu 
Sarsii^  Halisiemma  rtiiinon,  dimostra  che  nella  primavera  (|iH'sti  ani- 
mali non  solo  trovanti  alla  su|)ertieie  trasportativi  dalle  correnti,  ma 
possono  vivere  pure  nelle  /.ouc  profonde. 

Il  rinvenimento  di  un  eseiiiiilare  di  T>hopìatìa  volitans  con  la 
retata  5U  fa  sorirere  il  dubbio  se  essa  sia  pure  una  forma  ahissale. 

Merita  poi  di  essere  ricordato  il  fatto  che  in  tutte  le  retate 
csi'feniite  s(do  una  volta  {con  la  49)  si  sono  ottenuti  dei  Cteuofori 
rappresentati  dall'  Eucìdora  ruìrm. 

Riguardo  ai  Protozoi  devo  osservare  solo  che  sono  d'accordo  con 
le  conclusioni  del  ììuaxdt  circa  il  creneri*  i  'orlnfìeinìniin ,  che  difatti 
vive  ordinariamente  nelle  zone  prutuiulc  oltre  i  rìOti  metri,  mentre 
non  posso  dnc  lo  stesso  ri;j^uardo  V Afflaci nIIi/i.  trovandosi  invece  essa 
diffn^ia  dalla  superticie  tino  alla  più  {grandi  profondità  finora  esplo- 
rate del  Golfo. 

.Sebbene  fotte  le  retate  del  Maia  siano  state  csc<^uite  con  reti 
plauktouiehe  aperte,  eccetto  la  42,  che  fu  fatta  con  la  i>ropt;lla  del 
Paliimbo,  modificata  dal  Pktkkskn,  pure  con  una  grande  probabilità 
di  certez/.a,  si  possono  determinare  quali  sono  i  ])rincipali  animali 
appiirtonenti  alla  fauna  abissale,  e  ciò  basautiomi  sul  fatto  che  essi 
nuli  s Olili  <tiiti  mai  {)escati  a  profondità  minore  di  50Ó  metri,  o  se 
pure,  rarissimamente,  e  che  essi  sono  di  già  conosciuti  come  tali 
da  altre  localitA. 

Per  conseguenza  si  devono  annoverare  fra  gli  animali  abissali 
le  seguenti  specie. 

Pesci:  Scopclus  Misaoif  S.  crocodrilm^  Cydothoìw  nncrodotif  Oum^ 
1  Uodtis  SliHtiii'. 

('rosta  e  ci  decapodi:  Anialopviiaeus  elc^am^  Fasiphaca  sivaäo^ 
ìSeryta  fitin/ui/i cu . 

Schizojiodi:  Knphausia  jnUurt<ht  adulta,  E.  gibba,  yi/cHphanes 
iion  '  ifìct,  Thysaiioyoila  obtusifroiis^  SematosceUs  sp,f  Siylocheiroìi^ìiasti' 
gopitunon. 

Is(.  ]»  0  di  :  Knrtfdice  pule/tra,  Ilcteropliryxus  appcndicidatuSj  Urau- 
chiophrfj.ms  fttfctipifanae^  Il  n.  sp. 
üy  per  idi:  Scuut  liattrayi. 
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Ostracodi:  Conchoam  magna. 
Copepodi:  Euchaeta  sphwsa. 
Anelli  dì:  Xtctochaeta  Qrùnaidu, 
Chetognali:  Sagitta  moffna. 
Kadiolariì:  Coelodendmm  sp. 

BiasBiiiDendo  i  risaltati  finora  espoeti,  le  seguenti  33  specie  pela- 
griche  pescate  dal  Maia  sono  nnove  per  il  golfo  di  >ìapoli  e  sue 
adiacenze. 

Pesci:  Scopelus  erocodrilm,  8.  Rissoij  Cychthom  mterodon^ 
ChauUoilus  Slodììii. 

Crostacei  decapodi:  Amalopenmìts  degam,  Pasìphaea  sivadOf 
IHaphoroptts  (larva  misidiforme  di  Alphetts  ruöer),  Üodeopws  (larva 
misidiforme  di  Calocaris  sp.). 

Sch isopodi:  Brutomysis  VogtU^  Thymnopoda  obiudfronSy  NycU- 
phanes  norvegica,  Eupfmmia  gtbha. 

epodi:  Eitnfdice  pulchra,  Heteropkryxus  appendieuiatuSf  Bran- 
chiqpiiryxus  iiìjcUphanae^  B.  n.  sp.,  ^fieronisem  sp. 

Hyperidi:  Sdna  cornigera,  S.  Mat^ayij  Vibilia  armata^  tìyperia 
siAixogeneioSf  H.  promontorìi,  H.  Luxonìi,  Hyperioìdes  longipes^  Para- 
seelus  gp.,  Eupronoe  minuta^  StreetsUi  StébbingO, 

Oirripcdi:  Nauplius  di  Cirripcdi  uTiomali. 

Aneli  idi:  Nectochaeta  Grt'maid/t\  Fedinoaoma  curium,  HaHpUsnes 
isoehaeto^  Joy)ìlui<  pfialaeroideSf  Pìmlacrophorus  pietua. 

Le  seguenti  23  specie  pelagiche  risultano  nuove  per  il  Hedi- 
feerraneo. 

Pesci:  Oyclo^kone  mirrorìort. 

Crostacei  decnpodi:  IHaphoropua^  Oodeopm  larve  misidiformi). 

Schizopodì:  Drutomysis  Vogtìiy  Thyaanopoda  obiàsifrana,  Nycti' 
phanes  norvegica,  Ef/phausia  giììbff. 

Is epodi:  Eurydiee pulchra,  HeUaophryxua  t^endicukitus^  Brar^ 
Mipkryxus  nyctiphanae^  B,  n.  sp.,  Mi&romscus  varie  specie. 

Hyperidi:  Scina  EaUrayi,  VHnHa  armata^  Hyperia  proìnontorii^ 
H,Lux&nii,  Hifììerioides  longipcs,  Eupronoe  mimttn^  Streetsiaiitebbingii, 

Cirripedi:  Nauplius  di  un  Cirripedo  anomalo. 

Anellidi:  Nectochaeta  Orimaldüf  Fedinoaoma  curium,  Haliplaties 
iaochaeta. 

Inoltre  dalla  retata  58,  che  pescò  del  iang:o,  risultano  anctra 
nuove  per  il  Golfo  le  seguenti  6  specie  bentoniche. 
Crostacei  decapodi:  QergoH  iridene. 
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1  s  0  p  0  d  i  :  A pseudes  ffì'a-<simann,'<. 

(iam innrini:  Rhm-hoirnpis  (iriiìmìdii. 

(lofi rei:  Ochnfisoììm  SfrrnMr/tpii,  Kvliìnnis  sj). 

Foraminiferì:  Bilfìculina  spi/nera. 

E  le  seirnenti  4  specie  anche  bentonicbc  risultano  nuove  anche 
per  il  Meditei ranco. 

I  s  o  p  0  d  i  :  Ap^rNcie.'i  grossi n/mt  tts. 
Gaiiiuiarini:  Jìhachotyopis  Onumldii. 
( J  e  f i  r e i  :  Kehiarus  sp. 
Foram  ini  feri:  HìIocuHmi  sphacrn. 

Per  il  Chux  X Knithansia  pcUucifhi  non  sarebbe  una  forma 
abissale,  ma  una  l'orma  npieu  batimetrica;  però,  come  ho  dimostrato 
parlando  di  questa  specie,  jsrli  adulti  (almeno  per  il  Golfo  e  sue 
adiacenze;  vivoiio  costantemente  nelle  {profondità;  mentre  le  uova,  le 
larve  e  gli  istadii  ^;iuvunili  si  trovano  invece  alla  superfìcie.  R  ciò 
che  ho  detto  per  questa  specie,  si  costata  anche  per  altre  lui  uie  ani- 
mali, euuie  p.  e.  VAmalopenaeus  elegans.  varii  Serjrestidi  ed  alcuni  Sco- 
pelidi,  che  sono  forme  di  profondità  allo  stato  adulto,  mentre  le  loro 
forme  larvali  si  trovano  sempre  alla  superficie.  Anche  tra  i  Copepodi. 
il  (  iiKsiiKKcir  i-  costata  un  lutto  analogo,  e  cioò  che  nelle  fermuiiie 
le  uova  già  avanti  nello  sviluppo  si  staccano  dalla  madre,  ed  essendo 
più  pesanti  dell'  acqua  cadono  verso  il  fondo;  ma  non  appena  sgnscia 
da  esse  il  Nauplius,  (|iiefto  si  dirige  subito  verso  gli  strali  superficiali, 
ove  si  trasforma  iu  auiinalt  adulto. 

Le  pesche  fatte  dal  Maia  a  grandi  profondità  bajuio  richiamato 
alla  mia  attenzione,  fra  i  molti  problemi  che  si  devono  ancora  risolvere 
nello  studio  del  Planktrm.  più  jiarticolarmente  quello  sulla  esatta 
determina/ione  delle  proùnidità  alle  qiiali  vengono  pescati  i  compo- 
nenti del  1  iaiikton  profondo,  per  t^tabilire  con  esattezza  le  varie  ziino 
dove  essi  vivono.  La  rairione  principale,  secondo  me,  per  la  tjuale 
è  stato  ed  è  sempre  difficile  di  stabilire  un  habitat  preciso  alle  forme 
pelagiche  profonde,  o  anche  di  assegnar  loro  una  /una,  come  che 
sia  estesa  batimetrica,  deve  attribuirsi  al  tatto  che  esse  ora  sono 
state  pescate  nella  loro  profondità  abituale,  ora  iu  strati  più  super- 
ficiali trasportatevi  dalle  correnti.  K  j)ertanto  necessario  che,  oltre 
l'uso  di  perfette  reti  a  chiusura,  si  abbia  cura  di  eseguire  tpicste 
ricerche  esclusivamente  iu  quelle  zone  di  mare  riconosciute  in  pre- 
cedenza libere  di  qualunque  azione  delle  correnti  sottomarine. 

E  giacché  mi  trovo  a  parlare  di  reti  debbo  ancora  richiamare 
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l'attenzione  sul  tatto  che  per  lunga  pratica  ho  costantemente  deplo- 
rato neir  uso  di  tutti  ^li  apparecchi  per  la  pesca  del  Plankton,  sia 
a  chiusura  che  aperti,  che  lu  corda  che  trascina  gli  apparecchi  nel- 
lacqua,  rappresenta  una  sentinella  avanzata,  che  con  le  sue 
vibrazioni  nella  linea  d'acqua  che  dev'  essere  solcata  dall'  appa- 
recchio, dia  Tallarme,  facendo  in  tal  guisa  scappare  via  tutte  quelle 
forme  pelagiche  manite  di  tm  qualunque  sistema  di  locomozione  nn 
po'  rapida. 

Sono  sicuro  che  per  questa  ra;:ione  una  quantità  di  forme  abis- 
sali, o  pelagiche  profonde,  ci  sono  finora  perfettamente  sconosciute;  e 
con  un  tal  sistema  di  pescare  le  forme  agilissime  non  si  potranno 
mai  catturare,  o  saranno  prese  rarissimamente.  Sarebbe  qnindi  assai 
desiderabile  per  eliminare  questo  inconveniente,  di  studiare  delle 
opportune  modificazioni  agli  apparecchi  ora  in  uso,  facendo  in  modo 
che,  per  pescare,  essi  trascinino  la  corda,  sia  per  il  proprio  peso, 
cadendo  in  direzione  verticale,  sia  mossi  da  un  qualsiasi  congegno 
andando  in  direzione  orizzontale,  cosiccbè  la  corda  servirebbe  solo 
a  ritirarli  su  alla  superficie. 

Alenile  eonsiderailoiil  generali  ral  Plankton  del  Golfo  di  Napoli. 

I  risultati  delle  pesche  i'attc  nel  golfo  di  Napoli  e  sue  atlìucenze 
dalla  Maia,  messi  in  relazione  con  quelli  [m  ■rdi  utenieutc  ottcuuti 
dal  CiiUN,  e  coordinati  con  le  osservazioni  continuate  da  me  nella 
Stazione  Zoolo*;ic'a  sul  l'iaukton  del  golfo  di  Napoli,  mi  hanno 
condotto  ad  alcuno  considerazioni  ^'onerali  sulla  distribuzione  di  questo, 
così  dai  j»unto  di  vista  ÌjatinietrÌL'o  che  enroirratieo. 

Distin;:Lio  nel  Plankton  del  (ioltb  un  Flankton  8ui)er(iciule  u 
littorale  che  eoriisponderebhe  al  neritieo  di  Haeckel,  ed  un  lUanktoii 
di  profondità  che  equivale  a  quello  detto  dall' HA£ciUäL  Plankton  oceanico. 

i'ianktou  Slip  or  liei  ale. 

II  Plankton  superficiale  o  littorale  si  raccoglie  in  tutto  Tanno 
nella  zona  costiera  che  si  estende  da  dove  il  mare  ha  pochi  metri 
di  profondità  fin  dare  esso  raggiunge  circa  50  metri,  ed  al  largo 
nella  falda  d'acqua  che  va  dalla  snperficie  fino  a  circa  20— 30  metri 
di  profondità.  La  temperatura  dell'  acqua  nella  zona  del  Plankton 
superficiale  oscilla  tra  i  13"  ed  i  20". 

Questo  Plankton  è  assai  abbondante,  specialmente  nelle  eorrenti 
littorali,  perché  esso  vi  si  raccoglie,  trascinatovi  dal  movimento  del- 
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l'acqua  clie  è  prodotto  da^li  onlinarii  venti  loculi.  11  Plaukton 
superficiale  è  lurmato  principaiineiite  dalle  uova  gullegirianti  e  dalle 
larve  pelagiche  di  animali  bentoniei  della  costa  o  che  vivono  a  poca 
piofoudità,  e  da  forme  libere  nuotanti  appartenenti  ad  alcuni  di  essi 
(meduse  d'Idroidii.  Sono  componenti  tipici  principali  di  (jiiesto 
Plankton  le  seguenti  forme  pelagiche:  la  Salfm  dr/t/ornif/ni  che 
può  maut'are  in  certi  anni),  piccol»^  Appandicularic,  piccitli  l'opepodi 
dei  generi  Km /meta,  Teniom^  Uncacuy  Uithonu,  Conif  acns^  Acariia  eie., 
Evadiw,  Sagittn  hipt/ììetafa,  e  varie  forme  di  Acauthometridi  e  Collo- 
zoidi.  Vi  apparteugono  pure  «juelle  poche  forme  di  più  graudi  di- 
mensioni che  vivono  sempre  alla  saperrìcie,  come  ad  esempio  VEu- 
cìiaris  muliuoniis. 

Inoltre  nel  Plankton  siijtcrfìciale  vi  sono  rappresentati  in  enorme 
quantità  i  Protofìti,  alcuni  Metatìti,  uoucbè  moltissimi  Infusorii  (Tin- 
tiunidi)  che  vi  brulicano  durante  tutto  l'anno.  Anzi,  nei  mesi  da 
Agosto  fino  a  Üiceml)re  la  massa  d'acqua  liftorale,  nelle  .uliacenze 
della  costa,  è  resa  torbida  da  una  enorme  quantità  di  Diatouiee  del 
genere  Ciéaeiocrnis,  le  ((uali  spariscono  in  gran  parte  coli'  apparire 
delle  prime  burrasche  invernali. 

Le  torme  più  comuni  <li  Trutotiti  che  si  trovano  in  questa  zoua, 
sono  le  seguenti:  Diatoniee  del  •reuere  Chacfoceras,  Nìtixosoleìiia, 
Pì/rHh,  ili maviili Ulli,  IL  ntiaiilu.s]  Murraycvtee  del  i^cuavii  l*ffroc{fsti,'(, 
e  i  Peridinei  dei  generi  (  i  rnfium  e  Pei-l<liininii  :  sovente  si  trova 
pure  n)»ilto  eoninne  i  Iffi/osjihaera  rin/ìis   inverno  e  primavera'  . 

Nel  rianktüu  .superticiaie  sovente  si  osserva  il  |ircvalere  fra  i 
suoi  cüuipuuenti  di  una  sola  forma  per  numero  d'individui;  si  ha 
cosi  ciò  che  rHAK(  kkl  eliiama  i  1  iikr  ii  monotono.  Gli  animali  che 
più  frequentemente  eoutribuisee>no  a  determinare  questo  Plankton 
monotono  sono  i  seguenti  :  •SaJ/fi  fi'  //tocratica,  giovani  Oikopleunf, 
FritUUtfia^  N'eliger  di  Spiriidi.s  rn.</r(i/fs.  Cre.srt.s  ncicida,  Veiiger  di 
Lamellibranehi,  Zoee  di  Crostacei  decapotli,  piccole  larve  di  SfiuiUa 
e  di  Euphnusia,  Copepodi  dei  generi  Aìtouialoccra,  Autorin.  Aeartìa, 
Eucìineta^  Tetitorn^  Naujdius  di  JJtdaniis,  Eradue,  \arie  lar>e  di 
Spionidi,  Snqittn  bipiuakiia ,  e  talvolta  ancora  gio\ani  di  lìolina 
hydatinn.  le  meduse  dell'  Ubdia  gcnkìdata,  varie  forme  di  ;:5pljaerc- 
zoidi  ed  alcuni  Acauthometridi. 

Nel  Plankton  superficiale  che  si  raccoglie  specialmente  nelle 
correnti  littorali,  vivono  costantemente  le  larve  pelagiche  degli  ani- 
mali bentouici  littorali,  che  solo  per  eccezione  jiossono  talvolta  tro- 
varsi ditìuse  in  altri  strati  dell  acqua  media  e  profonda  del  Golfo. 
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Questo  fatto  della  localizzazione  è  in  relazione  coli'  habitat  normale 
deirli  aiìimali  littorali,  j)erchè  le  loro  lai*ve  (Veliger,  Naupliup,  Trochc- 
spbaera,  Piutens  e  simili)  vivendo  pricipalmente  nelle  correnti  litt(- 
ralì,  si  inantcn^'ono  sempre  in  vicinanza  della  costa,  cosicché,  quando 
avviene  la  metamorfosi  nella  forma  giovane  definitiva,  questa 
0  eadc  i)roprio  lungo  la  eostü,  o  poco  distante  da  essa,  in  guisa  che 
faoihnente  può  giun^^ere  at  pnnto  dove  trova  le  condizioni  favore- 
voli i)er  (  (inipletare  ii  suo  sviluppo  e  raggiungere  lo  stato  adulto. 

K  elle  la  eosa  sia  cosi  è  dimostrato  ancora  dal  fatto  che  tanto 
le  |>esche  fatte  nelle  profondità  dal  Cui  n  col  Johannes  Müller  nel 
1S86,  come  in  (incile  eseguite  dal  Maia  non  si  sono  mai  trovate  forme 
larvali  appartenenti  ad  animali  bentonici  littorali.  Pertanto  non  sono 
del  tutto  da  escludersi  easì  in  eni  alcune  di  queste  larve  possono 
per  cause  eventuali  uscire  fuori  dalla  zona  delP  habitat  loro 
normale. 

La  i>eimanenza  uorniale  di  questi  organismi  larvali  e  adulti  negli 
strati  del  mare  molto  ricchi  di  luce  si  spiega  per  effetto  dell'  elio- 
tropismo positivo,  tanto  ditTnso  nella  ma'^g'ior  parte  di  essi. 

Tanto  i  comi)oneuti  vegetali,  che  quelli  animali  del  Plankton 
supertìciale  variano  secondo  la  sta;:ione,  e  ciò  molto  probabilmente 
è  dovuto  oltre  a  cause  biolojrir'hc,  in  parte  al  cambiamento  di  tempe- 
ratura (Iella  falda  dacqua  dove  essi  vivono. 

Siccome  specialmente  in  primavera  si  svolge  il  periodo  della 
riproduzione  di  molti  animali  marini,  cosi  in  quest'  epoca  il  Plank- 
ton supertìciale  é  molto  ricco  di  forme  larvali.  Tn  alto  mare  poi, 
in  detta  zona  vivono  forme  sujterficiali  ])artìcolari,  che  non  possono 
esistere  in  vicinanza  della  eosta,  perchè  verrebbero  facilmente  spinte 
dal  vento  contro  di  essa,  come  avviene  nei  casi  di  fortissimi  venti 
di  S.  E.  e  di  S.  0.  Fra  queste  forme  si  notano  Jnnthinn  hìcohr 
Menke,  la  VekUa  spiraìis  Esch.,  la  Porpita  mediterranea  Esch. ,  la 
Pff/iffki  noefiluca  Fòt,  Lea.  e  varii  Oopepodi  dei  generi  PonteUa  e 
Aiiomaloctra. 

Plankton  profondo. 

In  mezzo  al  Golfo  a  due  a  tre  chilometri  lontano  dalla  costa, 
dove  il  mare  ra^^'iuuge  una  protondità  di  circa  50  metri,  a  Bocca 
Grande,  ed  intorno  alle  isole  di  (  apri,  Procida.  Ischia,  ed  al  gruppo 
Pontino,  dove  il  mare  ra^r^'^iun^'e  almeno  tale  profondità,  si  raccoglie 
costantemente  in  tutto  Tanno.  j)escando  in  una  profondità  di  20—30 
metri  e  oltre,  un  Plankton,  che  ha  tatti  i  caratteri  di  quello 
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oceaniro  (klT  Hae(  Ki:l:  ed  è  quello  che  per  semplicità  ho  distinto 

col  nome  di  l'iankton  profondo. 

Basta  di  latti  pescare  con  i|iiaiiiii([uc  rete  nelle  detto  profondità 
per  raccogliere  in  tutte  le  stagioni  una  masjän  straordinaria  di  torme 
pelagiche  che  ricordano  per  tutto  l'insieme  quelle  che  s'incontrano 
nel  Plankton  dei  irrandi  t  »ceani. 

L'esistenza  di  ijucsto  Plankton  delle  a('((ue  profonde  del  Oolfo 
fu  riconosciuta  nel  (Jiiipio  l^St)  da  me,  insieme  al  Raffaele,  in 
occasione  di  alcune  pesche  profonde  fatte  in  mezzo  al  Golfo,  con 
grosse  reti  aperte  da  Plankton,  per  raccogliere  forme  lar\ali  di 
Teleostei.  Con  nostra  nsoraviglia,  ritirando  una  tale  rete  dalla  pro- 
fondità di  60  metri,  essa  giunse  alla  supertieie  ripiena  di  quegli  ani- 
mali pelagici,  che  noi  eonoseevamo  solamente,  perchè  raccolti  ali» 
superficie,  nelle  pesche  fatte  in  inverno  ed  in  primavera. 

Dopo  ak'iini  me^i  il  Chun,  ehe  ^ni  luuito  tempo  prima  aveva 
pescato  degli  ct.emplari  di  Bcroè'  e  delle  larve  di  Ofifm  a  circa  100 
metri  di  profondità,  fece  nna  crociera  nel  (iolfo  e  sue  adiacenze,  col 
vajjoretto  della  hta/.ionc  Zoologica  Johannes  Mliller  durante  l'Afrosto 
ed  il  Settembre,  per  eseguire  delle  pesche  jielagiche  in  ]irf(t"ondità. 
In  questa  crociera,  il  Cm  x  si  spinse  fino  al  grupjio  Pontino  e,  con 
nna  serie  di  pescate  fatte  a  diverse  profondici,  dimc>strò  1  ef^istenza 
nelle  ac(iue  esplorate  di  una  launa  pelagica  che  raggiunge  i  1400 
metri  di  profonditJi.  Kgli.  i  atusiasmato  dalla  ricchezza  straordinaria 
delle  lurme  viventi  ne*rli  strati  profondi,  a  pag.  48  del  suo  lavoro, 
scrive:  »Als  ich  zum  ersten  .Male  am  9.  September  acht  Seemeilen 
westlich  von  den  Ponza-Inseln  ans  1300  Meter  Tiefe  das  Netz  zog, 
da  war  die  Ülterra^ehnnjr  uIht  den  geradezu  erstaunlichen  Reiehthnm 
der  Tiefe  jui  i)elairiselicn  Formen  nicht  LT'ring.  Kleine  crasj)edote 
Me  iii^i  ii,  \enusgUrtel,  L)i|diyiden,  Toraopteridcn,  Saptten,  .Vleiojiideu, 
zahllose  Copepoden,  die  Stylocheiron,  Larven  von  Dekaiioden,  Ap- 
pendicularien,  Pteropocien  und  kleine  dundisichtige  Ceidrslopaden; 
das  Alles  dränirt  und  treibt  >u-\i  in  reirem  (iewimuiel  durch  einander.« 

Nel  Plankton  profondo  si  trovano  come  componenti  principali 
i  sesTiiiiiti  animali:  le  uova,  le  larve  e  le  forme  pille^r -pianti 
(meduse  di  Idroidi^  dee^li  animali  bentoniei  profondi;  \ Aukicnittìia 
scolìfmantha^  le  Meduse  appartenenti  al  sottordine  delle  Apknuorfe, 
tutti  i  Sifonofori,  Ctenofori.  i^^nisse  Sagitte,  Aleiojddi  e  Toniopteridi, 
Crostacei  decapodi,  Schiz(q)odi,  liyperidi,  Copepodi,  Ustracodi,  Ptero- 
]iodi.  Heteropodi,  alcuni  Cefalopudi,  Appendienlarie,  Doliolìdi,  Salpe, 
e  Teleostei  pelagici.  Mi  limito  solo  ali  enumerazione  di  questi  tipi 
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principali,  percliù  è  quasi  imjioHsibile  dare  uu  elenco  di  tutte  le  forme 
che  s'incontrano  abitaalmeutc  (i  occisìonalmente  nel  Plankton  pro- 
fondo, essendo  il  numero  di  eöüe  jstraordinarianieutc  grande. 

Esaminando  la  quantit/i  enorme  di  Plankton  raccolto  dal 
CniKK(  iiiA  durante  il  viaggio  della  Vottor  Pisani  attorno  al  mondo, 
che  è  patìbato  varie  volte  per  le  mie  mani  (avendo  io  dovuto  attendere 
alla  scelta  dei  suoi  componenti  \k't  farne  la  distribn/iono  agli  spe- 
cialisti), sono  stato  colpito  dal  fatto  che  i  suoi  componenti  ordinarii 
erano  gli  stessi  o  molto  simili  di  quelli  del  lUankton  profondo,  che 
si  pesca  durante  tutto  l'anno  nel  ?:olfo  di  Napoli.  Con  ciò,  ])ortfnìto, 
non  intendo  di  dire  che  vi  sieno  pro[)rio  le  stesse  specie  di  animali, 
ma  voglio  solo  mettere  in  rilievo  che  tanto  nell'  uno,  quanto  nel- 
Paltro  Plankton,  si  trovano  forme  equivalenti  delle  rispettive  famiglie 
ed  ordini,  cioè  che  nel  Plankton  de!  (iolto  trovausi  rappresentati  degli, 
elementi  del  Plankton  oceanico  raccolto  dal  Chieuciiia. 

Molti  obietteranno  che  non  tutte,  anzi  molte  forme  conosciute 
ne!!'  Oceano  non  si  trovano  nelle  ac(iue  del  Mediterraneo,  e  vice- 
versa. A  questa  obiezione,  senza  escludere  del  tutto  la  possibilità 
che  un  certo  numero  di  forme  si  sia  adattato  a  vivere  solamente  in 
uno  dei  due  mari,  si  può  facilmente  rispondere  che  l'esplorazione 
dei  mari  dal  lato  planktonico  è  al  suo  inizio,  e  quindi  sulla  distri- 
buzione degli  animali  del  Plankton  si  può  dire  nulla  di  sicuro;  che 
anzi,  come  hanno  provato  le  ricerche  del  Maia,  ogni  volta  che  si 
eseguono  nuove  pesche  profonde,  si  raccolgono  sempre  delle  forme 
comuni  tanto  al  Mediterraneo,  che  all'  Oceano. 

Come  il  Plankton  superficiale,  così  anche  quello  profondo  sovente 
può  assumere  un  carattere  monotono.  I  principali  animali  che  per 
la  loro  prevalenza  nel  Plankton  profondo  del  Golfo  e  sue  adiacenze, 
concorrono  a  dare  a  questo  il  carattere  monotono,  sono  i  seguenti: 
Aulacantìm  scolynrntiÜta,  ThalassicoUa  jteUujica,  Diphycs  Sirhnliìii,  Ll- 
Hope  ex^fm,  (Mrrnmim  intinta f't  ]\\\\^  8agUUi  mpfdu,,  Alciopa  Cantrm- 
mV,  giovani  Eupìmuski  peäucida,  diverse  Zoee  di  Crostacei  decapodi, 
grosse  larve  di  Squilla ,  grandi  Copepodi  [Etimlanns^  HcmicalamtSf 
Eueitaeta  acuta  ecc.],  lIyalocyUs  siriatUf  Pterotrachm  mutiea,  JhUolum 
diverse  apede,  Oikopleura  cophocerca  (grossi  esemplari),  Saljm  fusi- 
formio  e  spesso  anche  S.  democratica.  Anche  nella  zona  del  Plank- 
ton profondo  ì  Protoüti  e  gli  altri  organismi  microscopici  sono  dififusi 
in  grande  quantità,  ma  tinora  mancano  stadii  completi  salla  loro 
distribuzione  batimetrica  in  essa.  La  zona  d*acqua  occupata  dal 
Plankton  profondo,  che  si  estende  da  circa  50  metri  sotto  la  super- 
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tìcie  fino  a  1400  metri,  ha  una  temperatura  che  oscilla  dai  13°  ai 
20**.  Dalla  profondità  dì  100  metri  lino  a  quella  di  3500  vi  é  una 
dififerenza  di  1  :t  er:idi.  Come  tra  gli  animali  bentonici  vi  sono 
delle  specie  che  vivuuu  a  magjLriore  o  minore  profondità,  cosi  pure 
fra  i  componenti  del  l'iankton  profoudo  8Ì  possono  diätiuguere  specie 
clic  vivono  più  vicino  alla  Buperficic,  specie  che  vìvono  negli  strati 
mcdii,  e  quelli  che  abitano  le  firraiidi  profondità:  jucste  seuzo  dubbio 
possono  dirsi  abissali.  Per  tanto  ie  nostre  conoscenze  sul  proposito 
sono  assai  scarse  e  jioco  precise  ;  è  quindi  talvolta  difficile  di  deter- 
minare con  certezza  le  jirofondità  delle  diverge  zone  abitate  da  una 
data  t'uuna  pelajrica.  Questa  può  essere  costituita  da  generi  ad  essa 
esclusivi,  o]n»ure  da  generi  comuni  a  zone  di  diversa  profondità,  e 
ve  no  sono  an/i  molti  che  hanno  una  estensione  batimctriea  multo 
grande.  Cosi  per  esempio  tra  '^V\  (Mtracodi,  in  lic  costantemente 
osservato  che  la  ('onehopein  Ctausil  vive  oidiu;u  iumeiite  nella  /.ona 
superficiale,  la  C.  spniirostrls  nìvc  nella  zoiui  imdia,  e  la  C  itunfiia 
Hi  trova  esclusivamente  nelle  zone  profonde  plunktoniche  dclK  adia- 
cenze del  golfo  di  Napoli.  Un  fatto  simile  dì  distribuzione  presen- 
tano pure  i  Ohetognati  con  la  Sagitia  hijinnctatu.  elie  è  superficiale, 
con  la  «S'.  nijldlii^  che  si  trova  fino  a  '200  metri,  con  la  S.  hfrn 
oltre  i  200  metri,  e  finalmente  con  la  *S'.  inagna,  che  abita  le  pro- 
fonditii  oltre  i  loii  metri.  Molto  j»rohabilmentc  il  genere  F/teh/ìffn, 
tra  i  Copepodi,  deve  avere  pure  specie  che  sono  caratteristiche  jìer 
diverse  zone  pelagiche  batìmetrìclie.  Poiché  pertanto  la  zona  a 
l'hmkton  juofondo  comincia  a  determinarsi  a  distanza  relativamente 
piccola  dalla  superficie  del  mare ,  così  un  certo  numero  molto  limi- 
tato di  forme,  potendo  facilmente  attivamente  o  passivamente  (per 
le  correnti  si)ecialmente  d'inverno)  risalire  alla  supcrticie,  si  ò  abi- 
tuato a  vivere  tanto  nella  z(ma  profonda,  come  in  quella  superficiale, 
sìcchi^  questi  animali  si  trovano  durante  tutto  l'anno  tanto  alla  super- 
ficie che  alla  profondità.  Tali  animali  osservati  per  il  golfo  di  Na- 
]»oi;  primo  dallo  Schmidtlein*  e  poi  da  me,  sono  i  seguenti:  quasi 
tutte  le  specie  del  genere  Sn1}m^  Fterotraciwa  mutua  ^  Phìjìlirrhoi' 
ìinrephalum ,  Ihjaka  (ndeutafa  ^  PItroniina  sedeiiUu^,  alcuni  grossi 
Alciopidi  come  AUìo/ki  Oinfn/htit  e  Vfufudis  formosa,  Beroì'  ovata 
e  fì.  Forskalii,  Camianna  bastata,  Ilipp  iporlius  lutetiSf  Diphyes  fiie- 
ffoldii,  Aljyla  pentagona  e  ForskaUa  contaria, 

t  R.  ScHHiDTLSiN,  Vergleichende  überhöht  ttber  das  ErsdielDen  gittOerer 
petagiacher  Thiere  und  Bemerkungen  fiber  FortpflansnngaverhIItnìflee  einiger 
Seethiero  im  Aqnariuu.  in:  Mittb.  Z.  Stai  Neapel  2.  Bd.  IS81. 
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Inoltre  va  ancora  osservato  ohe  tanto  alla  superfìcie  che  alla 
profonditA.  bì  racco] <^ono  pure  degli  Acalefi  0  delle  Meduse  craspedotc 
elio  si  devouo  considerare  o  come  forme  meroplaiiktouiche  (ad  esempio 
la  llkiw^toma  pulmo  e  la  Col /gloriti;,  a  tithemdatn^ ,  oppure  apparte- 
nenti alla  fauna  del  fondo  o  bentouica.  coiue  la  Olbulim  MUÌlen'i, 
la  Ti  ma  /hnilrrhrh  e  la  Charz/òdotìi  >ii<irsi(jßniiLs,  Mentre  le  prime 
due  si  trovauo  (juasi  sempre  natanti  iie<;li  strati  dacqna  superficiali, 
le  altre  tre  specie  vi  si  trovano  rarissimamente,  vivendo  ordinariar 
mente  m\  fondo,  dove  si  pescano  con  le  reti  a  strascico. 

Vei*8o  la  line  d'autunno,  e  durante  tutto  l'invcrnu  e  la  priiuavcra, 
al  Plankton  superficiale,  nelle  correnti  littorali,  sì  a^'^riun^amo  e  si 
mescolano  dei  componenti  del  IMankton  profondo,  che  vìen  trasportato 
da  correnti  che  provengono  specialniente  dal  E.  (Scirocco)  e  dal  S.  (), 
(Libeccio).  Queste  correnti  sovente  brulicano  addirittura  di  animali 
di  tutte  le  dimensioni,  che  per  lo  più,  come  ho  detto,  poi  vanno  a 
finire  nelle  correnti  littorali  e  seguono  il  queste;  ma 

trovandosi  fuori  le  loro  condizioni  fisiche  naturali,  esse  sono  gittate 
sulla  Bpiagrgia  0  sbattute  contro  ^li  seogrli.  Perciò  non  è  raro  il  caso 
d'incontrare  d'inverno  ed  in  primavera,  in  mezzo  a^^lì  sco;::li,  tra  una 
massa  di  forme  miuuFC(»lf'  continaia  di  grosse  .Salpe,  Carinarie,  Ptero- 
trachee,  f'ymbulìe.  i^raiidi  colonie  di  A(jrtln>n  c  di  ìlnìlsf,  unna^ 
Beroc  ecc.,  che,  s])iDti  dalie  onde  e  dal  vento,  tìniscono  coli  infrangersi 
e  ridursi  in  pezzi. 

Anebi  Gkassi  i^ó  Cat.andkicc  id  nel  loro  lavoro  sulla  metamorfosi 
dell'  Anrjìiìlla,  spicirando  il  fatto  del  rinvenimento  delle  larve  dì 
essa  albi  supcrticic  dello  stretto  di  Messina,  scrivono  che  quando  vi 
è  alta  marea  nel  mar  Tirreno,  vi  é  bassa  marea  nel  mare  Jonio,  e 
viceversa;  sicché  quando  si  stabilisce  il  contrario,  è  cosi  grande  la 
quantità  d*acqaa  che  si  sposta,  che  prima  d'incanalarsi  per  lo  stretto 
di  Messina,  raggiunge  le  grandi  profondità,  trascinando  seco  alla 
superficie  una  massa  di  animali,  tra  i  quali  moltissimi  tipi  abissali. 
Tutta  questa  massa  di  organismi,  trovandosi  fuori  le  condi^oni  nor- 
mali, finisce  per  essere  spinta  dallo  Scirocco  sulla  spiaggia  del  Faro, 
o?e  i  loro  cadaveri  formano  strati  assai  spessi,  ed  un'  altra  porsìone 
arriva  fin  nel  porto  dì  Messina,  ove  non  è  raro  il  trovare  galleggianti 
alla  superficie  Pesci,  Cefalopodi  el  altre  forme  abissali,  già  morti, 
per  la  mancanza  di  pressione. 

A  noi  sfugge  il  complesso  delle  molteplici  cause  che  hanno  con- 
corso  a  determinare  T habitat  dei  componenti  del  Plankton  profondo; 
ma  certamente  la  fì:agilit&  e  la  delicata  organizzazione  loro  ei  di- 
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mostra  ehe  essi  si  sono  adattati  a  qnelle  date  eoiidizioni  Uologielie, 
ehe  loro  ofTre  la  profondità  nella  qnale  vivono.  Trovandosi  essi  in 
acque  tranquille,  ed  al  riparo  della  intensità  dd  raggi  solari  e  delle 
rapide  variazioni  di  temperatura  delle  acque  sniierficiali,  che  oscillano, 
come  ho  detto,  dai  IT  ai  2&\  c  Roprattntto  ancora,  fuori  dal  movi- 
mento delle  onde,  essi  hanno  scelto  una  zona  favorevole  alla  loro 
esistenza.  E  che  non  siano  organizzati  per  vivere  altrove,  lo  di- 
mostra il  fsitto,  innanzi  accennato,  che  quando  queste  fragili  forme 
vengono  trasportate  dalle  correnti  alla  superficie,  non  resistono  alle 
diverse  condizioni  ambienti,  vi  periscono  venendo,  come  si  è  visto, 
spinte  alla  costa,  quando  non  abbiano  subite  delle  modificazioni 
adattntive  che  le  rendono  più  resistenti. 

Una  delle  forme  più  tipiche  autopelagiche  del  golfo  di  Napoli 
é  senza  du])bio  XKucharis  ìnulticomis  Esch.,  Cteuoforo  di  una  con- 
sistenza talmente  molle  e  mucosa,  che  per  quante  ])rove  tiuora  si 
siano  fatte,  per  ])oterlo  conservare,  non  si  è  mai  riuscito.  Questa 
modificazione  dei  tcì-suti  iiell"  F.ucharis  è,  con  ogni  probabilitjV  da 
interpretarsi  come  conseguenza  dell'  adattamento  di  essa  al  di\  erso 
amlnente.  che  è  quello  della  supcrlicie  del  mare;  perchè  rauiiiüile 
euu  la  grande  elasticità  ragi^umta  dal  i>uo  corpo  può  di>!tendersi  e 
rijnegarsi  in  tutti  i  modi,  e  co<?ì  resistere  all'  agitazione  dell"  ae([ua 
di  mare  .superlieiale,  senza  andare  in  pezzi,  come  le  altre  forme  pro- 
fonde che  capiiaiio  alla  sujterficie. 

Quando  col  Ka^kaelr,  nel  riconoscere  un  Plankton  profondo 
nel  nostro  golfo,  raccogliemmo  in  questo  gli  animali  che  conosceviimo 
per  averli  trovati  in  invenio  alla  superficie,  pensammo  alla  possibi- 
lità di  spiegare  il  fatto  con  una  migrazione  alla  superficie  per  ragioni 
di  temperatura. 

L'aj)parizione  delle  forme  del  l'iaukton  profondo  alla  superficie 
e  nelle  vicinanze  della  eosta,  difatti,  6  oggi  considerata  ireneralniente 
come  una  necessità  biolosrica  degli  animali;  anzi,  si  suppone  che 
questi  animali  che  si  trovano  in  dato  periodo  dell'  anno  alla  su]ier- 
ficie  ed  in  vicinan/.a  della  costa,  lasciano  queste  località  per  guada- 
gnare gli  strati  d'acqua  profondi,  non  appena  il  calore  solare  diventa 
più  intenso;  ciò  specialmente  per  stabilire  una  specie  di  e(iuilibria 
di  temperatura  ambiente,  e  per  altre  condizioni  fìsiche  aurora  ignote. 

La  migrazione  batimctrica  verticale  del  l hun  vale  a  spie- 
gare il  fatto  di  queste  apparizioni  c  sparizioni  di  forme  pelagiche  alla 
superficie,  e<l  è  una  delle  conclusioni  iiriucipali  e  più  importanti  alle 
quali  esso  è  pervenuto  dallo  stadio  del  Plankton  nel  golfo  di  Napoli. 
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6i  legge  difattì  a  pag.  44  del  sao  lavoro  op.  cit:  »Pela^ische  TUieré, 
weldie  während  des  Winters  imd  Frühjahrs  an  der  Oberfläche  er- 
scheinen, suchen  mit  Beginn  des  Sommers  die  Tiefe  auf.^  E  queste 
periodiche  migrazioni  dalla  superficie  alla  profondità,  egli  spiega 
appunto  per  il  cambiamento  di  temperainra  che  avviene  durante 
l'estate  nella  zona  superficiale. 

Il  LoHHAUir  S  ohe  ha  stodiato  il  Plankton  dello  stretto  di  Messina, 
si  oppone  a  questa  conclnsione  del  Chitn,  perchè  ha  osseiTato  che, 
sebbene  in  estate  la  superficie  delV  acqua  abbia  24"  di  temperatura, 
pure  costantemente  vi  si  pescano  nuove  forme  profonde.  Egli  spiega 
il  fatto  con  le  reiasioni  alimentari  che  possono  esistere  fra  questi 
animali  e  le  forme  vegetali  planktoniche,  che  in  questo  perìodo 
dell'  anno  pnllulano  alla  superficie. 

Ma  questa  interpretazione  é  da  scartarsi,  perchè,  8e])benc  in 
estate  ì  Protofìti  e  le  forme  microscopiche  animali  siano  molto  dififuse 
alla  superfìcie,  puro  esse  si  trovano  in  quantità  considerevoli  anche 
negli  strati  più  profondi. 

Del  resto  Io  studio  della  distribuzione  del  Plankton  nello  stretto 
di  Messina  è  difìtìcilissimo,  per  le  condizioni  fisiche  in  cui  esso  si 
trova;  e  la  base  di  ogni  condnsione  a  tal  riguardo  dev*  essere  ricer- 
cata nelle  correnti  marine. 

Intanto  al  Ghün,  meravigliato  della  massa  di  organismi  ehe 
costantemente  si  raccoglie  con  ogni  retata  che  giunge  nelle  pro- 
fondità, Ö  sorto  il  dubbio  che  la  presenza  di  questi  animali  alla 
superficie,  oltre  che  dalla  migrazione  attiva  verticale,  possa  spie- 
garsi col  fatto  di  essere  essi  stati  trascinati  passivamente  dalle  cor- 
renti, e  perciò  fuori  della  zona  del  loro  habitat  naturale.  A  pag.  4d  egli 
scrive  le  seguenti  parole:  »Wer  weifi,  ob  nicht  in  dem  Laufe  der  Zelt 
unsere  Anschauungen  einem  völligen  Umschwünge  entgegoi  gehen 
und  ob  nicht  gerade  die  Tiefe  als  der  eigentliche  Mutterboden  pela- 
gischen  Tbierlebens  sieb  herausstellt,  von  dem  zeitweilig  Schwarme 
sowohl  an  die  Oberfläche,  wie  auf  den  Meeresgrund  entsendet  werden.« 
£  più  avanti  a  pag.  52:  »Ich  kann  mich  des  Eindruckes  nicht  er- 
wehren, dasB  bei  der  Massenhaftigkeit  des  Thierlebens  in  der  Tiefe 
die  OberflSchenfauna  gewissermaBen  nur  eine  Avantgarde  des  Gros 
repräsentirt,  die  bald  verstärk^  bald  verringert,  gelegentlich  völlig 


1  H.  LouMANN.  Untoräuclinns:  iibor  den  Auftricl)  der  Straße  von  Messina, 
mit  besoudeier  Berücksichtigung  lier  Appendiciilarien  und  Challengericn.  in: 
Sitxttn^b.  Akad.  Berlin  1899. 
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in  geschtttzte  Regionen  sich  znrttcksieht.«  £  questo  dubbio  aeqniflto 
maggior  importansa  qnando  il  Chuk»  nella  telazione  del  sno  viaggio 
alle  isole  Ganarie,  ammette  ehe  le  periodiobe  emigrasioni  verticali 
sono  in  gran  parte  fadlilafe  dalle  correnti. 

Io  non  posso  eselndere  ehe  vi  sieno  delle  emigrazioni  verticali 
dal  fondo  alla  soperfide  o  lungo  le  coste,  dovatè  a  necessità  biolo- 
giche. É  stato  spesse  volte  osservato  nell*  Atlantieo  che  di  notte  si 
laccoglie  alla  superficie  una  fauna  pelagica  la  quale  durante  il  giorno 
sparisce  e  va  nelle  profondità,  ciò  che  io  ho  costatato  pure  per  il 
golfo  di  Napoli.  Si  conoscono  non  pochi  oasi  di  Pesci  che  nel 
perìodo  della  riproduzione  si  avvicinano  aUa  costa,  emigrando  dalle 
profondità  dove  essi  ordinariamente  vivono.  P.  é.  il  Trygon  vkila- 
ceus  Bp.,  la  MyUobaUs  bovim  Geoffir.,  il  JTtywmts  tkynnus  0.  V., 
1  quali,  non  appena  incomincia  l'epoca  della  riproduzione,  lasdano 
gli  strati  profondi  dove  ordinariamente  vivono  durante  Finvemo, 
e  se  ne  vengono  alla  superficie  ed  in  vicinanza  della  costa,  ove 
depongono  le  uova  ed  i  piccoli. 

Ha  se  si  volesse  ascrivere  a  necessità  biologica  la  presenza  alla 
superficie  ed  in  vicinanza  della  costa,  di  tutte  le  forme  pelagiche 
appartenenti  al  Plankton  profondo,  noi  dovremmo  ammettere  una 
migrazione  verticale  attira,  e  dovremmo  logicamente  durante  queste 
apparizioni  vedere  arrivare  alU  superficie  di  preferenza  le  forme 
munite  di  apparecchi  locomotori  sviluppati,  e  per  conseguenza  più 
fiM^li  a  muoversi,  e  ci  spiegheremmo  facilmente  la  loro  presenza 
alla  superficie.  Pertanto  non  é  facile  spiegarsi  il  fatto  di  organismi 
addirittura  privi  di  organi  locomotori  proprii,  che  appariscono  alla 
superficie  contemporaneamente  ed  insieme  ad  animali,  che  si  muovono 
attivamente  ed  alcuni  aucbe  velocissimi,  con  una  migrazione  attiva 
verticale.  Mentre  la  loro  presenza  uel  Plankton  snperfioiale  non 
potrebbe  altrimenti  spiegarsi  che  eoli'  essere  essi  travolti  tutti  in- 
sieme indistintameute  dalle  correuti,  e  spinti  alla  superficie. 

Ed  inoltre,  per  quanto  ho  detto  innanzi,  non  è  possibile  supporre, 
che  tutte  le  forme  profonde  che  vengono  alla  superfìcie,  abbiano 
proprio  il  bisogno  di  una  tale  emigrazione  batimctrica  verticale,  per 
veuirBciic  a  morire  al  secco  su  d'una  spiaggia,  o  infrangersi  contro 
gli  scogli  della  costa,  o  afl'ogarsi  alla  superficie  per  la  mancanza  di 
pressione.  Ciò  che  si  spiega  più  lacilmeute,  supponendo  vi  sieno 
esse  trascinate  passi  vani  cute  dalle  con  enti. 

E  se  veramente  l'apparizione  degli  auiuiuli  lìclaunci  profondi 
alla  »upertit-ic  fosse  dovuta  ad  una  necessità  biologica,  noi  doviemmo 
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pescarli  indistiiitameute  su  tutta  la  superficie  ilei  Golfo,  mentre  iu 
verità  essi  si  trovano  solamente  raccolti  nelle  correnti. 

I  casi  specialmente  accertati  di  determinate  necessità  biolo^ricbe, 
avvalorate  dallo  mie  osservazioni  innanzi  citate,  da  (luanto  hanno  c<j- 
statato  il  Gkassi  &  Calaxi>ui"CCI<>  a  Messina,  nonché  da  quello  che 
scrive  lo  stesso  Chi  x,  aunnettcndo  la  possibilità  che  le  conrnii 
facilitino  la  uii^rrazioue  verticale,  conducono  u  escludere  del  tutto 
che  la  presenza  in  massa  di  auiiii;ili  di  profondità  alla  superficie  e 
lun^o  le  coste,  nelT  inverno  ed  in  ]»riinavera,  possa  spiegarsi  come 
dovuta  ad  una  migrazione  verticale  attiva  per  necessità  biologiche. 

Io  credo  conseguentemente  che,  salvo  i  casi  di  automigrazione 
verticale  per  necessità  di  riproduzione  0  di  eliotropismo  positivo,  la 
presenza  de^^li  anitnali  del  riuiiktun  proiondo  alla  superficie,  d'inverno 
e  di  primavera,  possa  t'aciluieute  e  lo^ricamento  esacre  interpretata 
come  una  migrazione  passiva,  dovuta  alle  correnti  profonde, 
che  le  mutate  condizioni  fisiche  determinano,  e  che  trasportano  alla 
superficie  le  torme  di  profondità. 

Le  conoscenze  delle  correnti  del  mare  si  limitano  a  quelle  dei 
grandi  tronchi  importanti  dei  grossi  oceani  ed  a  quelli  che  pene- 
trano nei  mari  minori,  siccliè  si  i>iiò  alVermarc  che  tutto  il  meccanismo 
della  circolazione  delle  correnti  nei  irolri  e  nelle  baie  è  pochissimo 
o  quasi  per  nulla  conosciuto.  Il  Kklìimel',  jiarlaudo  delie  correnti 
marine  del  Mediterraneo,  dice  a  pag.  467:  »Unklar  sind  die  Strom- 
vcrhältnisse  an  der  Südkuste  Italiens  und  im  Tvrrhenischen  Meer  etc.» 

Per  propria  esperienza,  chi  i)er  qualche  temiio  si  è  occupato  di 
pesca  {)ratica  0  di  pesca  st  it  ntilica,  acquista  una  certa  conoscenza 
delle  correnti  locali  che  si  determinano  in  varii  punti  del  Gollo,  ed  a 
diverse  profondità,  e  sa  che  non  è  raro  il  caso  che  apparecchi  molto 
pesanti  come  reti  di  fondo  (sciabiche,  tartanelle)  vengono  trascinati 
dalla  vi<dcnza  dello  correnti. 

Io  stesso  ho  talvolta  osservato  che  la  draga  di  ferro  che  si  usa 
per  racco-clicre  il  materiale  di  fondo,  non  vi  arrivava  che  con  G:rande 
difficoltà,  perche  trascinata  dalle  correnti  Bottnmarine;  ed  in  un  mattino 
di  Luglio,  scendendo  collo  scafandro  tàopra  uno  sco,L,dio  poco  profondo 
nei  pressi  della  Gaiola,  fui  rotolato  tra  le  alghe  da  una  fortissima 
corrente  littorale;  r  i:  ut  ])otendo  manteneimi  dritto  sulle  gambe  per 
la  violenza  di  essa,  dovetti  farmi  tiiar  su. 


I  TON  BoGUBt&wsKi  &  KrOxnel,  HaiKlbaeh  der  Ose«nogr»phle.  2,  Bd. 
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Il  HAnkton  ehe  serve  onUnaiiamente  per  gli  usi  del  Laboratorio 
nella  Stazione  Zoologica  vien  pescato  tutto  Tanno,  nelle  ore  matta- 
tìne,  in  una  corrente  che  viene  dal  largo  del  Porto  di  Napoli.  Questa 
corrente  percorre  la  linea  in  direzione  del  Castel  delP  Ovo  e  serpeggia 
talvolta  più  presso,  talvolta  più  al  largo  lungo  la  baia  di  Ghiaia, 
giungendo  fino  i  pressi  della  punta  di  Tosilipo  ed  anche  oltre;  essa  è 
conosciuta  dai  pescatori  col  nome  di  corrente  di  levante. 

In  questa  corrente,  oltre  il  Plankton  littorale  estivo,  vi  si  pes- 
cano in  inverno  e  primavera  le  forme  del  Plankton  profondo  che  vi 
si  mescola  insieme,  e  vi  si  trovano  tutte  quelle  forme  pelagiche  più 
grandi,  siano  esse  superficiali  che  profonde. 

Ija  ])in  i;raii  massa  di  Plankton  profondo  vien  trasportata  dalle 
t'oneuti  albi  superficie,  specialmente  durante  i  tempi  di  8.  E.  e  di 
S.  0.  Durante  i  tempi  di  N.  quando  il  vento  è  forte,  le  forme 
|)elagiche  proloude  che  si  trovano  alla  supeitieie,  vengono  sjnnte  al 
largo  o  negli  strati  (Taciiua  più  bassi,  cosi  ehe  ne  è  diftìeilc  la  cattura. 

T'na  spicgaziuue  assai  probabile,  a  peiisier  mio,  del  modo  di 
deteriiiiu arsi  di  queste  correnti,  che  dal  l  aido  veiisroiio  alla  super- 
tìcie  nel  nostro  golfo,  trasportando  seco  le  forme  pelugiciie,  può  essere 
questa. 

Dalle  osservazioni  termometriche  fatte  alla  superficie  del  jjrolfo 
di  Napoli  dal  Skm>iola.  dal  Iìkaxdt  e  dal  HKuinoLft,  si  sa  che  la 
temperatura  di  e>sa  o>cilla  intorno  ai  IH"  durante  Tinverno  e  26° 
durautc  l  e-tate.  (  Ma  se  durante  rinverno,  <|iiando  l'acqua  super- 
ficiale ha  circa  13"  di  temperatura,  soffia  lu  Scirocco,  che  come  si 
sa  è  un  veutu  assai  caldo  e  forte,  tutta  (luestii  massa  darla  calda, 
agendo  sulla  superficie  del  mare  con  una  grande  violenza  e  per 
molto  tempo  lo  Scirocco  può  durare  anche  due  settimane  e  più), 
aiutata  ypceiahuente  dalla  -rande  depressione  atmosferica  che  l'ac- 
cunipagna,  \mò  dcteruiiuare  delle  correnti  non  solo  superficiali,  ma 
anche  prui'onde,  le  ((uali.  passando  attrinerso  la  /oua  del  Plankton 
|)roloudo,  lo  raccolgano  travolgendolo  e  trasportandolo  alla  super- 
ficie 0  alla  costa. 

Il  Bkandt'  nella  sua  Monografia  dep:li  Sphaerozoidi,  discutendo 
dell'  inHuenza  delle  correnti  snlP  app<ari/jonc  di  «juesli  Kadiolarii, 
parla  di  una  grande  corn  nte  che  entra  nel  pdfo  di  ^Napoli  da  Bocca 
Piccola  e  dirigendosi  verso  la  costa  della  penisola  Sorrentina  va  fin 


>  K.  BuA.NDT,  Die  koloDÌeobildendon  Rodiolarien.  in:  Fauna  Flora  Gi»lf. 
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])res8(i  Vico  E<iueii8c.  Da  qui  questa  corrente  prendo  il  hiv^v  e,  attra- 
vpr^MiKÌo  tutto  il  golfo,  va  fin  capo  Miseim.  Ivi  si  divide  in  due 
lanii,  l  imo  va  verso  il  golfo  di  f»aetfi,  e  ialtro  per  il  golfo  di 
Pozzuoli  e  Isi8ira  entra  nel  golfo  di  Napoli.  Detta  corrente  è  invisibile 
duraute  tutta  l'estate. 

Il  CiiiN  nella  sua  relazione  m\  viag^t^in  t.itt  i  alh  is<dc  Canarie 
neir  invenao  1SS7 — S8,  parla  del  fatto  eontisciuto  dai  pescatori  oniia- 
rini  e  costatato  da  lui  stesso,  eioò  ohe  f>oo(.  pntna  della  luna  piena, 
e  durante  tutta  la  sua  durata,  il  niovimciito  delle  correnti  c  molto 
più  rapido,  e  che  nella  penultima  settimana  prima  della  luna  piena 
questo  movimento  è  quasi  nulli».  Durante  la  luna  piena,  il  Chcn 
dice  che  lia  raccolto  varie  forme  alla  superficie,  che  fino  allora  aveva 
ottenuto  solo  con  le  pesche  in  profondità.  Il  ehe  dimosTra  che  anche 
neir  Atlantico  la  comparsa  in  massa  dcL'-li  animali  jielagici  alla 
superfìcie  trova  logica  spie^razìone  uell'  ammettere,  che  essi  vi  arri- 
vano non  attivamente,  come  dovrebbe  ammettersi  con  un'  antonii;rra- 
zioue  per  rairi(iiii  biologiche,  ma  trasportate  dalle  <  un  enti.  Kd  a 
questo  proposito  non  è  inutile  di  ripetere  quello  che  dice  il  C'hieu- 
thiaI,  parlando  de^^li  animali  pelagici  raccolti  durante  il  vinpgio 
della  ^'ettor  l'isaui  nelle  correnti:  »  D'altra  parte  è  un  tatto  che  in 
generale  percorrendo  gli  Oceani  si  trova  una  ^run  quantità  d  indi- 
vidui  della  medenima  specie  vivere  in  spa/ii  relativamente  ristretti, 
i  (juali  individui,  stante  \n  esiiruìtà  del  loi<i  organismo  non  sono  atti 
alla  grande  locomnziorie.  inoltre  è  pure  un  fatto  che  quando  la  nave 
trovasi  involtai  in  una  delle  grandi  correnti  oceaniche,  le  pesche  danno 
ottimi  risultati. 

In  favore  della  interpretra/ione  della  comparsa  degli  animali 
|)rofondi  alla  superlicie  per  mignrzionp  passiva  dovuta  a  correnti,  va 
anche  osservato  che  il  N  vrrKKKu^.  nteren  lN-i  a  ciò  che  avviene  j)er 
lo  stretto  di  Messina,  ammette  che  vi  siano  delle  correnti  che  dal 
fondo  trascinano  organismi  alla  superticie,  come  delle  correnti  che 
fanno  il  contrario.  Ed  inoltre  tanto  la  Pola-Ex|ieditinn  nel  Medi- 
terraneo orientale,  come  la  Plankton-Kxpedition  uell'  Atlantico,  hanno 
pescato  alla  profondità  di  circa  200(»  metri  Y  /la/osfph^era  viridis  Schmitz, 
piccola  Alga  verde  galleggiante,  ricca  di  clorofilla. 

'  U.  OiiiERCHiA,  (  ulleziiioi  per  ätudic  di  scienze  naturali  tatto  nel  viaggio 
Intorno  al  mondo  dalla  Ck>rvet(a  Vettor  Pisani  durante  gii  anni  85.  in: 
Rivista  Mariti  Roma  1885. 

*  K.  Natterer,  Tìefsee-ForschuDgen  ini  Marm»ra-Meer  auf  .S.  M.  SehilT 
Taiirtis  im  Mai  1894.  in:  Denkscbr.  Akad.  Wien  72.  Bd.  1.  Abth.  ISdò  pag.  27. 
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Essendo  un  fatto  stabilito  cbe  le  Alghe  non  possono  vìvere 
ohe  nella  zona  al  disopra  dei  500  metri,  si  deve  ammettere  che 
questi  minuti  organismi  siano  giunti  in  questa  ragguardevole  profon- 
dità, traseìnativi  dalle  oorrenti.  Ciò  che,  confermando  le  conclusioni 
del  Nattbrer  sulla  possibilità  che  le  correnti  trascinino  in  profondità 
forme-  snperficiali,  avvalora  il  fatto  della  esistenza  di  correnti  deter- 
minanti le  migrazioni  batimetriche  verticali. 

Per  le  osservazioni  fatte  finora  è  da  supporre  che  le  correnti 
cbe  trasportano  gli  animali  planktonici  profondi  alla  superficie  nel 
golfo  di  Kapoli,  non  debbano  mai  giungere  alla  profondità  di  lOOO 
metri,  e  ciò  perché  quasi  mai  esse  trascinano  seco  le  forme  abissali 
pescate  dalla  Maia  a  1000  e  pìt  metri;  mentre,  senza  alcun  dubbio, 
le  correnti  che  si  determinano  nello  stretto  di  Messina,  devono 
raggiungere  più  migliaia  di  metri  di  profondità,  e  dò  ai  desume  dalle 
forme  batihiche  ehe  queste  correnti  recano  alla  superficie. 

n  vento  forte  e  continuato,  movendo  la  superficie  del  mare,  com- 
pleta razione  delle  correnti  in  danno  delle  forme  pelagiche  profonde, 
che  capitano  alla  superficie,  spingendole  a  perire  sulle  coste. 

Lo  stesso  effetto  produce  anche  il  vento  forte  sugli  animali 
galleggianti  superficiali  proprio  d'alto  mare,  che  presentano  parte  del 
loro  corpo  fuori  acqua,  oome  le  Velelle,  le  Physalie,  le  Jantbine  ecc. 
Nel  Marzo  e  Aprile  del  1000,  per  1  continui  e  forti  venti  di  S.  E.  e 
di  S.  0.,  furono  spinti  nel  gotfo  di  Napoli  un*  infinità  d'individui 
delle  tre  suddette  specie  di  animali,  che  covrivano  molti  e  molti 
milioni  di  metri  quadrati  di  superficie.  Al  principio  di  Maggio  tutti 
indistintamente  erano  periti,  o  sulle  spiaggie,  dove  ancora  si  vedevano 
i  loro  resti,  o  sbattuti  e  infiranti  contro  gli  scogli. 

Stazione  Zoologica,  Noveiubre  1901. 
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Von 

B.  Magnus 

iu  Uelde iberg. 

Mit  einer  Figur  im  Test 


Unter  den  Tiiiiicatcn  ist  speciell  OV>;m  intestin(dis  ein  besonders 
gUiiötii^es  OlijtK't  für  das  Stiidiuui  einfacher  Reflexvorgäuf^e,  du  ihr 
ganzen  CeutralnervcnBvstcni  auf  ein  Ganglion  redneirt  ist,  von  dem 
aus  die  Muskulatur  iu  der  Kürpei  wand  de?«  Tliieres  innervirt  wird. 
In  der  Tliat  besitzt  nun  Cio//ti  einen  einzi.iceu,  sehr  charakteristi- 
schen !{cfle\:  lierühvt  m-ui  den  vorderen  'llieii  ihres  Kinperg,  be- 
sonders einen  <ler  beiden  Siphoneu,  so  erfolgt  sofort  Sehluss  der 
beiden  »SiphoöÜuuugen  und  Ketraeti()n  des  ganzen  Thieres. 

Von  Loeh'  stammt  die  merkwürdige  Angabe,  dass  dieser  Re- 
flex« erhalten  bleibe,  wenn  man  dem  Thiere  das  Oaii^lion  exstir- 
pirt.  Die  Keizscbwelle  Fei  dann  allerdings  erhöht,  aber  auf  einen 
fallenden  Wassertropfen  hin,  auf  lieriihrung  oder  Sehnitt  au  einem 
Si|dio  erfolire  noeh  Contractiou  des  ganzen  Thieres.  Loeb  zieht 
hieraus  nachstehende  Folgerung:  ^leh  stelle  mir  vor,  dass  durch 
den  Einsrlmitt  odfv  die  Vk^rtlhrung  die  der  »Sehnittstelle  zunächst 
gelegenen  motorischen  Merven  oder  Nfnskeln  nieehanÌHeh  gereizt 
werden,  >ieh  eontrahiren,  und  dass  die  mit  der  CoutractiDU  dieser 
Elemente  verknüpfte  Ersehütternn,::  oder  Zerrung  die  benaeidtarten 
Nervenstämme  oder  die  henaehharteu  Muskeln  reizt  und  letztere 
zur  ( 'ontractiun  bringt.  fSo  kann  eine  Reizleitnnfr  ohne  Central- 
nervensvstein  zn  »Stande  k(>mnien.  deren  Ktfect  der  gleiehe  ist,  wie 
wenn  das  Centralnerven.svstem  erhalten  ^v;ire.  "\\  ähreud  sich  über 
diese  Deutuni;  der  j'f'nl.;i(ditung  wohl  diseiitiren  lielie,  hat  Luku  in 
jUnj^-ster  Zeit  seinen  Mandpnnkt  und  damit  die  Foli'erungen  aus 
seiuem  Versuche  weseutlicb  geäudert.  2Sgìq  Kampf  gegcu  Alles,  was 


^  J.  LoBB,  Untersuchnagen  zur  physiologischen  Morphologie  der  Thiere. 
2,  TheiL  Wttrsburg  mt  png.  3S. 

IGUli^ingvii  ik  4.  ZmI.  Station  n  Ht^paU  Bi.  15.  32 
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Centrom  heißt,  führt  ihn  iicnerdingB^  dazn,  anzanehmeu,  dass  >iii 
der  normaleu  Ascidie  die  Errcg^ong  dnrdi  die  NervtMi  und  das  Gan- 
glion fortgeleitet  wird,  wozu  eine  geringere  Energie  des  auslösenden 
lii-i/.ea  nötliig  ist,  während  bei  der  operirten  Ascidie  die  Muskeln 
direct  erregt  werden  und  vielleicht  die  Fortleitung  der  Erre- 
gung von  Muskelzelle  zu  Muskclzellc  stattfindet,  wie  im 
Herzen.  .  .  .  Das  Wesentliche  aber,  das  der  Versuch  lehrt,  ist  der 
Umstand,  dass  der  ,Heflex'  der  Ascidie  nicht  durch  geheim- 
nisvolle Mechanismen  im  Ganglion  bestimmt  ist,  sondern 
lediglich  durch  die  Auordnnng  der  periidieien  Muskeln  des  Tliie- 
res  2.«  So  wäre  das  Centrum  entthront  und  für  die  Lehre  von  der  Ueiz- 
leitung  TOB  Muskelfaser  zu  Muskelfaser  eine  neue  »Stütze«  gefunden. 

Wenn  nun  auch,  wie  vorstehende  Gegenüberstellung  zei^it,  die 
zuletzt  citirf  Ti  '-^f  lilussfolgerungen  nicht  die  einzig  möglichen  sind,  80 
erschien  doch  bei  der  Wichtigkeit  der  in  jüngster  Zeit  so  viel  behan- 
delten Frage  nach  den  Eigenschaften  der  Muskelfaser  v\uc  Prüfung 
der  LoEirschen  Angaben  nothwendig.  Im  Folgenden  soll  whcr  dnen 
Resultat  berichtet  werden,  das  sich  mit  wenig  Worten  dahin  prUcisiren 
lässt,  dass  Exstirpation  des  Ganglions  den  »Kcflox«  der 
Àscidìe  aufhebt  und  nur  noch  locale  Heaotion  übrig  lässt 

Das  Ganglion  liegt  bei  c  (s.  nebenstehende  sche- 
^  matisehc  Figur!  in  dem  Winkel  zwischen  Hnndsipho  a 
n            und  Aftersipho  b.    Von  hier  aus  gehen  Nerven  vorn 
•  ^   /       an  die  Siphonen,  weitere  an  die  Basis  der  Siphonen 
nnd  endlich  andere  nach  hinten  an  die  Muskolatur  der 
Körperwand'.    Es  gelingt  nun  leicht,  mit  einigen 
Scherensehlägen   die  weiße  Ganglieiimns^c   zu  ent- 
 J  fernen.    Nach  zwei  Tagen  haben  sieh  die  Thiere  er- 
holt, und  man  kann  reizen.  Berührt  man  mit  einer  Sonde 
oder  einem  feinen  Glasstab  den  Sipho  a,  so  contrahirt  sich  nur  dieser, 
während  b  offen  bleibt.  Berührt  man  ft,  so  erfolgt  hier  Schluss,  und 
a  bleibt  un>  erändert,    l'ri  l  im  r  IJeihe  von  Thicren  bleibt  die  (  '<»ii- 
traction  auf  den  äipho  beschränkt,  bei  anderen  beobaehtefe  ich,  dass 
die  Contraction  auch  auf  die  Muskulatur  des  Stammes  übergriff. 
Aber  auch  hier  erfolgte  sie  halbseitig,  so  dass  das  Thier  sich  post- 


'  J.  LoKi!  Einleitung,'  in  die  vcrgleicheade  tìebirnphyBÌologie  und  ver- 
gletobeude  Pt»yclioic>gie.   Leipzig  IS9U  pug.  24. 

*  Die  gcäperrtea  Stellen  sind  bei  Loeb  nicht  gesperrt  gedruekt. 

3  Fttr  die  Anatomie  vgl.  Vogt  &  Yumo,  Lehrbuch  der  vergleichenden 
Anatomie.  3.  Bd.  Braunach weig  18$9— 1894  pa^.  297. 
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hornförmig'  nach  der  Seite  des  ;j:ereizton  Sipliu  krümmte.  Da  ein 
und  cl:ist^ell)e  T liier  stets  in  der  gleiehen  Weise  antwortete,  also  nicht 
bald  nur  locai,  bald  halhi^eiti^  reagirte,  so  ninss  dieses  von  der  Art 
der  Operation,  von  mehr  oder  weniger  vollständiger  Kxstirpatio» 
des  Ganglions  rnler  Durelischneiduug  von  Nerven  abhängen 

Dieselben  Iiewegiing8erscheinnnj2:en  lieobaehtct  man  bei  Anwcu- 
dimg  cheniiseher  Rei/.nnir.  Hält  man  einen  Koehsalzkrystall  in  das 
Wasser  über  die  Miindunjr  eines  Sipho,  so  contrahirt  sich  nur  dieser. 

Da  CS  bei  Anwendung  ganz  minimaler  Reize  2:elingt,  auch  l)ei 
unverletzten  normalen  Thieren  die  Rcaetion  auf  den  gereizten  Sipho 
zu  beschränken,  so  sei  hier  bemerkt,  dass  in  den  gesclnblerten  \'er- 
suehen  die  Rei/,unir  su  ausgeführt  wurde,  dass  die  gereizten  Theile 
sieb  stark  bezw.  maximal  contrahirten,  dass  also  das  Nichteintreten 
der  Reaction  auf  der  anderen  Seite  nicht  auf  zu  geringe  Keizstärke 
bezogen  werden  darf. 

Der  Grund,  wesshalb  diese  Versuche  nielit  ganz  leielit  anzu- 
stellen sind,  und  wesshalb  auch  wahrselieinlieli  Loki;  seine  ab- 
weichenden Krgebnisse  erhalten  hat,  ist  der,  dass  die  Thiere  ganz 
außerordentlich  empfindlich  gegen  jede  Erschütterung  sind.  Ks  ge- 
nügt, wie  auch  schon  Ii« »En  erwähnt,  ganz  leicht  mit  der  Hand 
gegen  das  A<juarium  zu  schhigeii.  um  sofort  Contraction  der  ope- 
rirten  und  der  nicht  operirten  Cioneu  auszuhisen.  Man  mnm  dess- 
halb  sämmtiiche  llrizversuchc  so  anstellen,  dafs  dabei  das  Thier 
nicht  erschüttert  wird,  und  dass  die  nicht  zu  rei/endcn  Theile  keinen 
mecuanischen  Erregungen  ausgesetzt  sind;  aucii  darf,  wenn  die  Citn- 
traction  des  gereizten  Sipbo  auftritt,  nicht  dadurcli  der  andere  Sipho 
})assiv  am  Boden  des  Aquariums  geschleift  werden  etc.  LoKii  hat 
seine  Iteizvorsuche  so  angestellt,  dass  er  Wa.ssertropfen  ans  eim-r 
Pipette  herabfallen  lie(5.  Bei  operirten  Thieren  mnsste  er  die  Fall- 
h("»he  auf  2 — s  cm  steigern,  um  den  »Reflex«  zu  bekommen.  Es  ist 
nun,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  ganz  unmöglich,  bei  dieser  Ver- 
suchsauordnuug  zu  vermeiden,  dass  die  fallenden  Tropfen  durch  die 
Erscliütterung,  die  sie  dem  Aquariumwasser  mittheilen,  die  anderen 
Partien,  speciell  den  nicht  gereizten  Sipho,  mit  erregen.  .Teder 
fallende  Tropfen  bildet  im  Wasser  VV^ellen  uud  Wirbid.  welche  für 
beide  Siphonen  als  Reiz  dienen.  Es  ist  dieses  für  so  erschUtteruugs- 
emplindliche  Cxebilde  die  ungeeignetste  Art,  localisirt  zu  reizen. 
Dagegen  gelingt  es  sehr  wohl,  mit  Hilfe  eines  fein  ausgezogenen 
Angentropfers,  d.  h.  einer  Pipette,  welche  oben  mit  einer  (himmikappe 
geschlossen  ist,  localisirt  zu  reizen,  wenn  man  sie  mit  Seewasser 
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fUHt  und  unter  Wasser  den  Strahl  gerade  gegen  einen  Sipho  richtet. 
Fttr  diese  Keizart  sind  die  Thiere  pnnz  außerordentlich  empfindlich, 
nnd  es  gelingt  auch  leicht,  das  iNichteintreten  des  »Reflexes«  bei 
maximaler  Contraction  an  der  Keizstelle  zu  constatiren.  —  Weiter  hat 
LoEB,  um  die  Thicre  zu  reizen,  Einschnitto  in  ihre  Röhre  gemacht. 
Ich  habe  dieses  Verfahren  nicht  angewendet,  weil  es  mir  nnmöglich 
BChien,  dabei  mit  Sicherheit  Erschütterung  des  Thieres  zu  vermeiden. 
Dn^rcproii  habe  ich  bei  wirklich  vorsichtiger  Beriilining  mit  einer 
^adel  stets  nur  localo  Contraetion  nnd  nicht  den  4ieiiex<  erhalten. 

Ans  dem  Angeführten  ergiebt  sich,  dass  eine  ReizUbertragung 
von  einer  Kürperseite  anf  die  andere,  von  einem  Sipho  auf  den 
anderen  nach  Entfemnng  des  Ganglions  nicht  mehr  eintritt,  imd 
dass,  wenn  der  Reflex  fseheinhar  zu  Stande  kommt,  daran  stets  di- 
recte  ineehanisflie  Reizung  der  sif'h  contrahirenden  Seite  Schuld  ist. 

Mit  der  Exstirpntion  des  (Janglioos  ist  eine  dauernde  Schädi- 
gung des  Thieres  nicht  veilinndcn.  Bekanntlich  regenerirt  sich  das 
Gannii  Ml  nach  einiger  Zeit  (Lüeb).  Man  kann  dann  das  merk- 
wtirdif^e  Schauspiel  erleben,  dass  eine  r//>»</,  die  zwei  oder  drei 
Wochen  lang  nach  der  Exstirpation  nur  die  Iiaalu  Reaction  gezeigt 
hatte,  nun  plötzlit  Ii  wieder  den  ursprünglichen  Reflex  besitzt;  dann 
hat  sich  auch  das  (iani^lion  wieder  geliildet  Srnri/rzE). 

Damit  durfte  auch  fUr  diesen  Fall  das  Gangli<»n  als  das  Cen- 
trum für  den  Reflex  in  seiner  Wirksamkeit  sicher  gestellt  sein,  nnd 
es  Ml  ibt  kein  Raum  fUr  die  Annahme  einer  Erregungsleitung  von 
-Mu^ikclfaser  zu  Muskelfaser,  für  welelie  man  nns  bislang  immer 
noch  den  Beweis  scliuldig  gelilielien  ist. 

Wie  sich  ein  Thior  verhiilt,  bei  dem  das  Neivensvstera  ans- 
geschaltet  und  nur  die  Muskulatur  erregl)ar  geblieben  ist,  kann  man 
an  mit  Cocain  vergifteten  Cionen  studireu.  Setzt  man  ein  intactes, 
nicht  operirtes  Tliier  in  cocamlialtiges  Seewasser,  so  erlischt  nneh 
einiger  Zeit  der  Reflex  sowolil  als  auch  die  Keaction  auf  BerUh- 
mng.  Schneidet  man  nnn  den  Kör] »er  der  Länge  nach  auf,  so  kann 
man  die  /u  Tage  lieir-einlc  Afu^knlntiir  bi'(jnem  elektrisch  reizen, 
aber  die  Contraetioncn  bleiben  locai  und  auf  die  Reizstellc  be- 
schränkt» auf  Erregung  der  Körpermusknlatur  bleibt  der  Sipho 
rahig,  und  umgekehrt:  eine  Erregangsleitong  lindet  nicht  stritt. 

Die  Anregung  zu  dieser  Unteisucbung  verdanke  ich  Herrn 
V.  UEXKi  fj..  Ihm,  wie  Herrn  Dr.  Lo  Bianco,  der  mich  stets  in 
liebenswürdiger  Weise  mit  dem  nöthigen  Thiermaterial  versah,  sei 
anch  an  dieser  Stelle  der  beste  Dank  ausgesprochen. 


^  j  .  -Li  by  Google 
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Coütributioü  à  Tétude  de  l'Appareil  vasculaire 

de  TAmphioxas. 

CircalatioQ  des  parois  da  eorps. 

Pnr 

Robert  Lecros, 

AssUtttut  ù  riustitat  d'Anatomie  do  Liège. 

Avec  les  plHncbes  20  à  23. 


Lea  pages  qui  soi^eiit  étaient  prétes  poar  rimpression,  lorsqae 
j^ai  en  connaiaflanee,  un  pen  tard,  des  recherebeB  de  Burceabot^ 
sur  raDatomie  de  VAmj^thxtts. 

Uanteur  a  le  roérìte  de  rappeler  Tattentìon  des  anatomistes  Bnr 
des  fonnatioiiB  a})ci\ucs  pai  Ics  plus  aneiens  obeervatewa  bien 
déeritefl  dèa  1879  par  Schneider,  mais  à  peu  piis  perdaea  de  Tue 
depais:  lea  eanalicales  qui  nnìSBent  U  caritè  da  colonie  péri- 
hépatìque  an  canal  cceloniiqae  des  area  brancbianx  primaires  droits. 
Il  donne  de  ees  eanalienles  nne  descrìption  minntìenae»  et  met  de 
coté,  définitìvement  il  fant  Te^péror,  l'idée  qne  cea  eanalicnlea  ont 
la  ▼alenr  de  lymphatì(|ues,  idée  radiealement  fansae,  introdnite  daos 
la  adence  par  Schheidbr  à  une  épor^uc  oü  la  cavité  pérìbranebiale 
était  eneore  oonfondne  aree  le  ccelome,  et  rcprodnite  ensaìte  sana 
controle  par  tona  lea  antenra. 

Amené  par  aea  recberchea  à  examiner  la  Taacalarìaation  de  la 
fégion  bépatiquc,  Bukchardt  aignale  an  nlvcan  de  la  Tacine  da 
foie  Texiatence  de  denx  tronca  Teinenx  comma nicantat  Tnn 
droit  et  Tantre  ganebe,  qai  recueillent  le  aang  dea  Yelnea  génitalea 
de  W.  MOLLER  et  le  déreraent  dans  la  Veine  sns-bépatique;  eet 


1  E.  BuRCHAKDT,  Beiträge  zar  Kennteia  de»  Amphhxaa  2stt<7«ojbt/M«  nebst 
einem  ansfllbrlfobeD  Veneicbnis  der  bUb^r  ttber  Amphioxu«  TerOffenUichten 
Arbeiten,  in:  Jena.  Zdt  Natuir.  34.  Bd.  1900  pa^.  119ff. 
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aboaehemeot  a  lien  an  point  où  cette  dernièrc  veiuc  se  reconrbe 
poor  se  contimier  dani^  l'Artóre  brancbiale  primairo,  c'est-à-dire  au 
point  de  l'appareil  circnlatoire  qui  représente  morpbologiqiu  mcnt  la 
Tacine  Teinense  du  cMi'iir.  Il  liomolo^ue  en  conséquonce  lea  Veinc; 
génìtales  loogitndinales  de  YAmjtftioxus  aux  Veines  cardi- 
nales  des  Craniotee,  et  les  Veines  communi  eante  8  da  premier 
anx  Sinns  de  Cu  vier  dee  Beconds. 

L'antenr  eut  pn  ajouter  à  Vindex  bibiiogra]ihique  si  com])let  qui 
accompagne  son  mémoire,  hi  eommnnication  ()uc  je  fis  en  iiieptembre 
1899  an  28*  Còngrés  de  l^Association  franraiäe  pour  TaTaDOement 
des  Soienee^,  eommnnication  par  laqnelle  je  faisais  eonnattre  toas 
les  faits  relatifs  aux  Sinns  de  Ci  vißR  de  \ Ampitiorus^  Od  peut 
trovTer  un  bref  résumé  des  eonclusions  par  lesqnelles  je  terminais 
eet  exposé  dans  les  'Comptes  rendns  du  (  '(>iigrò8<;  ce  recucil  étant 
malheureugcment  assez  peu  répandn  en  dehors  des  pays  de  iangue 
fran^aisei  je  me  permettrai  de  reprodnire  iei  cette  trés  coorte  note. 

Anatomie  de  l'appareil  vusculaire  «le  rAmphioxuü.  —  M.  K.  Lkukos, 
do  Llége,  sigodle  quclquea  faita  Donveaux  rolatifa  &  ranatoniio  do  rapparoìl 
vaaculaire  de  VJmphioxus  lauceolaiius,  et  en  tiro  los  eonclnauHks  euivaatoa: 

1"  Les  trorcs  loiigitiirlin;iii\  de  LANUERnANsS  ont  la  valeur  de  veines, 

aiusi  que  leur»  atìluenth:  les  veiaea  des  dissépimeots  et  les  veines 

uvarieunes  uu  testiculaircs. 
2*  Lee  doux  trones  vetiMiix  do  LANOBanAKS,  syinétriqitomont  plaeés,  re- 

présentGQt  on  réalité  quatro  veines:  deus  antéricures  (oA  lo  sang  cir- 

cq](  d  iivant  en  arriòre  et  dettx  postérieures  (oà  lo  eooraot  aanguin 

suit  la  direction  oppose»* . 
T  Lea  deux  veiues  de  Lanceriiaàs  d'un  uiéme  coté  se  btanciient  en 

formo  do  T  sur  un  largo  slnin  Tohioux  transvorsol,  qui  débonebo 

d'autre  part  à  rextrétnlté  postérieore  du  coeur. 
4"  Il  exiato  chez  V Atnphi''>rt<.-<  un  double  systriue  veìneux  : 

a)  Un  ?yst«"-tne  veineiix  vis<'«'ral  rameuant  «u  co'iir  If»  «an«?  de  l'intestin 
par  la  \mm  su»-hépatique,  dans  le  trajet  duqutd  est  interealé  le 
résoau  h«'patique; 

b}  Un  systèmo  voinoux  pariétol,  patr  ot  symétriqne,  rameoaat  aueosnr 

Io  saug  des  paroia  du  corps  et  des  glandes  génitalos  par  quatro 
veiues  loDgitudinal*'?  «>t  dfnx  siuus  tran»vor?:inx. 
5"  il.  Legkos  fait  remarqucr  1  étroito  analogie  entre  cette  disposition  et 
eolio  quo  présoBtODt  les  Vortébrés,  où  Tappareil  veineux  parìétnl  ose 
constittté  de  méme  por  quatro  tronca  longitudinaux  (Ve  ino  a  cardi» 
n&les  antérieures  et  postériouros)  s'unlssant  doux  à  doux  ponr 
former  les  Sinus  de  Cuvibr. 


i  Assoc.  fran^.  ponr  rÀvanoemont  des  Selonces,  Gompte  renda  do  la 
38«  BOBsIon  (Congrés  de  Boulogne  ».  H.,  Soptombro  1899}  Tomo  1  pag.  272. 
<  Ou,  pina  juatement,  do  W.  UCller,  qui  fot  Io*  proniief  à  loa  aignaler. 
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äes  observatioD»,  encore  iocomplùtes,  lui  tunc  croire  que  ia  uépa- 
ntion  entra  les  denx  apparelU  veineux  de  VAmjMonm  est  parfaite« 
ment  tntnehée  :  tout  le  sang  veinenz  qui  circule  entre  la  somatoplearo 

d'ime  pnrt,  et  rectodeniie  ou  les  orjrnncs  ni'3  dea  s^mites  tTautre  part, 
serait  rainené  au  coeur  par  les  veines  de  Lam;i:kiian.s  et  les  siuus 
transversiiux,  tandis  quc  tout  le  Bang  qui  circuiti  eutre  la  splancboo* 
pleure  et  lea  ergattes  endodermiqiiea  leviendiait  au  cceor  par  Ja  veine 
aus-hépatique.  A  la  ciroulation  veineitse  pariétale  ou  «amnatopleurale» 
apiiarticniu  nt  prpbableincnt  le>  róseaux  vasculairrs  qui  entonront  los 
cannliculcs  rcnaux,  et  probablement  aussi  le  vaisscau  tenie  des  arcs 
branchiaux  primaires;  ce  vaisseau,  compris  entre  la  suiuatx)pleure  du 
canal  cnloinique  et  Tectodttme  péribranebial,  aerali,  dane  ce  cas,  la 
veine  de  Tare  branehial'. 

Il  ne  b  agit  poiut,  bien  entendu,  de  sonlever  ici  uue  tròs  vaiuc 
question  de  i>riorité.  Mais  ccs  faits  faisaut  i)avtie  d  un  ensemble 
d'obBervations  dont  ils  fureut  le  puint  de  départ.  et  étant  entrés 
dei)UÌ8  ulnsieurs  aniiées  dans  l'enseignemeut  a  la  Faculté  de  Lii  ge^, 
on  trouvera  lioii  que  je  public  les  j)ré4?eiitos  reelierches  saiid  y  lieu 
retraiicber.  Le  travail  de  RruciiAUin',  qui  toueho  a  di\  crs  points  de 
la  vascularisation  des  parois  du  corps,  m  a  obligé  à  contróler  un 
eertain  uonil)ie  de  mes  rósultats  qui  ue  i-adrent  pas  avec  .ses 
descriptiouB.  Véritieation  faile,  je  croia  pouvdir  laisser  Rubsister 
mon  texte  tei  qu'il  fut  primitiveiuent  cun(;u;  lorsipi'il  _v  aura  lieu.  je 
comparerai  ses  <'onclusions  aux  raicnnos  et  les  discuterai  daus  des 
additiuns  rejetées  à  la  liu  des  chapitres. 

Ce  travail.  entrepris  il  y  a  iihisieurs  années  au  Laboratoire 
d'Anatomie  eomparée  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Liège,  puis 
longtern|t>  iuterrompu,  a  été  termini'  à  Vlnstitut  d'Anatomie  de  la 
méme  Université.  En  publiant  entm.  apirs  ee^  lougs  délais.  ces 
recliercbes  poursnivies  sous  leuis  yeiix.  je  suis  lieureux  de  jìuuvoir 
réuuir  dans  nne  mrnie  pensée  de  p:ratilude  le  uoui  de  mes  t^avants 
Maitrcs,  Messieurs  ies  Professeurs  A,  Swaen  et  C.  Ji  i.ix. 

Nons  ne  ennnaissons  rien  du  dévelnp|)i'ineiit  de  l'cndotbelium  des 
vaisseanx  chez  VAniphinrti^.  et  la  solution  de  ce  point  d'bistogénèse 
parait  hén'ssée  de  telles  ditVicultr-^  tccliniques  qn'on  n'ose  se  tìatter 
de  posséder  bieutót  des  reaseiguemeuts  précis  sur  ce  siget. 

1  Je  rcpru^uis  cette  note  textuellement,  mais  jc  u'oseraia  plus,  aujourd'bui, 
conclnre  eomme  je  me  croyata  alors  autorisé  i  le  faire  an  aujet  de  la  vaacula- 

riMtion  des  canalicules  népbritiqnes  et  du  vaiaseau  ca;1ouiique  dea  arca  primaires. 

-  Vuir:  C.  Jn.iN.  l'ro{^ramnio  antor^rnpliii.'  dn  Coiirs  d'Anatomie  COlAparée 
S»SX  ù  la  Faculté  de  Médecine  de  Liege  IbUti  pag.  09  et  figa.  b7,  bS. 
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Qnelqne  place  que  Ton  acoorde  à  YAmphkma  dans  le  phylum 
des  Chordés,  qu'on  en  fosse  nne  forme  aneestrale,  ayant  en  d^ailleurs, 
poor  empranter  l'expression  de  Rabl,  une  pbylugéaése  individaelle, 
spéeifiqae,  extrémement  spéeiale,  ou  qu'on  en  fasse  un  type  pro- 
foiidéiiieiit  dégénéré,  on  doit  reeonnattre  eembien  il  importeiait  d'étre 
fixé  sur  TorìgiEe  et  la  Talenr  de  son  appureil  cirenlatoire,  et  quelle 
lumière  poarrait  jeter  cette  eonnaiseance  sur  la  morpbologie  de 
rap[)areil  dreolatoire  des  Vertébrés. 

Les  cavités  vascalaires  de  VAm^khxm  ont-elles  ponr  orìgine 
la  eavité  de  la  blastula,  sont-elles  im  protocöle,  ou  dérirent-elles 
av  contraire  de  la  eayité  gastmléenae  et  sont-elles  un  dentéro- 
céle?  Qnelque  présomption  qui  puisse  exister  en  fayenr  de  la 
première  hypotbi^se,  nons  ne  pouTons  aetnellement  Tétajer  snr  ancone 
donnée  embryologiquo  posìtÌTe.  Les  deseriptions  anatomiqnes  de 
lappareil  cirenlatoire  de  VAm^^Mùxus  qne  nons  possédons  nons 
apportent  an  eontraire,  snr  les  connexions  de  ses  Tsisseanx  avee  les 
cavités  dn  ooBlome,  des  reneeìgncments  qnì,  slls  se  vérifiaient, 
seraient  singulièrement  suggestìfs. 

D'après  les  antears  les  plus  antorisés,  l'appareil  cirenlatoire  de 
VAmpkìoxm  s'ouTrirait  en  divers  points^  soit  dans  le  »planehno6èle» 
soit  dans  le  scléroeèle,  et  le  eourant  saoguiu,  parvenu  à  Textrémité 
des  trones  vascalaires  différenciés,  emprunterait  ponr  revenir  ft  son 
point  de  départ  la  voie  des  cavités  coelomiqnes. 

Cette  eoneeptioD,  introduite  dans  la  seience  par  Schnbides  (20)^ 
date  en  réalité  d*nne  épo(|uc  où  le  mode  de  développement  et  Torigine 
eotodermiqoe  de  la  cavité  péribranebiale  étant  encore  inconnns,  on 
la  considérait  comme  représentant  la  cavité  du  c(clome.  Les  vérl^ 
tables  espaces  eoelomiqnes  api>arai8saient  alors  comme  des  espaces 
lymphatiqaes,  interposés  snr  le  trajet  des  vaisseanx  sanguins  pro* 
prement  dìts.  C^est  en  se  playant  à  ce  point  de  vue  que  Schneidbb 
s'eflorya  de  construire  un  scbéma  général  de  la  circulation  de  VAni^ 
phioxus,  Cette  tentative  a  fonmi  anx  anatomistes  qui  étudient 
VAnijt/iioxtia  un  ensemble  de  données  doni  la  découverte  de  la  valenr 
réelle  des  cavités  péribrancbiales  et  cficlomiques  a  en  partie  fait 
jnstice;  mais  l'idée  d'une  dépendance  intime  entre  les  vaisseanx  de 
VAmphioxfts  et  ses  cavités  ccelomiqnes  s'est  cependant  perpétuóe, 
sans  avoir  jamais  été  remise  radicaloroent  en  qnestion. 

L'antorité  de  Lakkehter  a  été  ponr  beauconp  dans  cette  survi> 
vance.  Après  avoir  constaté  (9<  ([ue  Fappareil  vascnlaire  de  VAm^ 
jjhioxus  «appears  to  be  in  a  eondition  of  degradation,  sinee  it  presenta 
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a  certain  limitod  (1<m  (  L  iwik  nt  of  VAsenlar  tninkw,  which  do  not 
apjtear  to  liave  a  j>livi3n/lo^ical  eiguitìcanee  in  tlieir  preseut  relations», 
il  ajoute  €.  .  .  it  is  necessary  to  draw  attention  very  empliatically 
to  the  continuity  of  the  vasonlar  trunks  and  lyniphatic  spaces  of 
Amphioxiis  and  tlieir  contentt»,  which  inake  it  im])088il)le  to  decide 
with  cerfainty  in  all  cai^es  whetiier  a  j^iven  space  with  coagulable 
liqaid  Contents  is  to  he  considered  m  blood-vessel  or  lymjth-vessel. 
Such  a  cninmuuication  is  doscribcd  hy  Scjineider  and  fliiured  hy 
hini.  -linwin*  the  free  counectiou  of  the  veius  of  the  cojcuiu  with 
the  dorso-plinrvnireal  Cd-loui.  Such  a  cammiinication  is  Biip:g:ested 
by  Langeuhans  *  in  Iiis  description  of  the  ca])illary  network  on  the 
coecum.  I  am  inclined  to  thiuk  that  thero  are  no  diiätiuet  capiìlaries 
and  coelomic  spaee  around  the  ccecam,  bat  that  the  spaee  is  capillari- 
,  form»  (paäsr.  379  . 

Plus  loiu,  eu  décrivant  le  trajet  des  Aortes  et  leur  extrémité 
céphalique,  il  termine  ainsi:  «Finally,  the  right-side  vei^sel,  like  that 
of  the  left,  ap[)eais  to  communicatc  with  the  cuilomic  cavities  of 
the  anterior  myotomes  » 

Dans  le  paraj^rapiie  ((u'il  consacre  aux  cavités  contenucs  dans 
le  corps  de  VAiiipìno.nts  (pag.  377),  Tanteur  revient  i>lus  cxpresR<^- 
.  ment  encore  mv  cette  continuìté  dea  eavités  vascnlaires  avcc  Ics 
cavités  cfi»lonii(|ne:?,  et  rang^e  rous  la  rubrique  commune  de  «cavitca 
hrniolymphaticincss:  (a)  l'appareil  vasculaire:  (b- les  portions  supra- 
pliaryngieune  et  périeutériqne  du  cculome:  h-]  ics  espaces  périvascu- 
laires  des  aortes  dorsales;  (d)  le  ccelome  périgonadial;  tej  Ics  espaces 
lymphatìques  métapleuranx  ;  (fj  Ics  espaces  lyraphatique^«  des  nageoircs 
dorsale  et  ventrale:  ['j;  le-?  ranaux  intranotochurdaux  supérieur  et 
inférienr;  (h)  le  canal  neuraxial;  (i)  les  ])ochcs  myelocadomiriues  ou 
espaces  lymphatiques  intramusculaires  de  la  téte;  ;k)  la  serie  des 
espaces  lymphatiqiies  intras(|UclcttH|UC!4  des  myotomes. 

WiLLKY  n'est  pas  nnfins  catécrorique.  Négligeant  comme 
l'avait  fait  Lankesieu  Ics  hranciies,  drcouvertes  par  ScuNi.tDEH,  que 
r Aorte  fournit  aux  parois  du  corps,  il  coneiut  eu  ces  [  rm cs:  «Hi- 
therto,  wc  bave  only  spoken  of  th^no  hlood-vesseltj  whii-h  are  re- 
lated to  some  part  or  other  of  the  alimeutary  canal.   In  point  of 

^  Lanoerha^s  qui  Uéciit  et  figure  le  rus^ìau  capillaire  pt  riiióputique 
(PI.  15,  Fig.  51),  se  home  en  réalité  &  conttater  quii  a  tu  ce  réseau  so  conti- 
noer  aree  les  courtes  branohes  de  la  Veine  porte  (sous-hépatiqoe),  mais  que 
>  ih  rea  Überfeng  in  die  Lebenrene  habe  ich  nicht  sicher  feststellen  kOnnen« 
(pag.  338). 
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fact.  the  parietal  or  somatic  vessels  of  Amphiorus ,  if  prcsent  at 
ali,  must  bave  a  ven  suìiurdinate  pliy8Ìulo<;ical  signitìcance.  Their 
place  Ì8  taken  Iiy  ly mpli-spaces.  of  wbieli  tliere  are  a  great 
number  in  vaiinus  purts  of  the  liotly  (pag.  51  »  Et  il  cite  eomme 
exemplcs  la  meme  gcrio  de  cavités  cwlorniques  tiout  Là^kesteu  avait 
fait  état. 

Ce  ne  8ont  là,  il  faut  bien  le  eonstatt  r,  «ine  réeho  de  la  tbeorie 
emise  en  1879  i)ar  Schnkidi.i;.  Je  ne  trouve,  eu  etiuiiaiit  la  biblio- 
graphie  de  la  question,  qu  un  seul  antnir  (|in  Emette,  sans  d'aillenrs 
y  appiiycr,  ([uelqueB  doutes  sur  le  dogme  de  hi  (■'•iitimiitt-  des  eaxites 
vasi  ulaires  et  de?*  eavités  etrlomiciues  de  VAitfj)//iorifs:  Wki.ss  22  , 
cbez  ses  aniiuaux  nouiris  avee  des  jiarticules  eolorautes,  constate  en 
passaut  que  *tbc  cadomic  cavitici  were  singularly  free  of  eamiine, 
80  tbat  it  would  seeni  as  if  the  vaticular  system  weie  more  di?itiuctly 
separated  from  the  calomic  system  tban  has  bìtberto  beeu  sup- 
posed»   pag.  192). 

l.e  innhlùme,  on  le  volt,  demande  à  rtrc  ctiuiit'  de  noiivean.  et 
dans  1  ii^ui»iance  où  nouH  soiuiucs  de  l'origine  cniliryouuaire  des 
vaisseaux  de  XAmphifKi  tis,  il  pourra  u  i  tre  pas  saus  iiitéret  d  cssayer 
de  iiiontrcr  (jue  hou  a {»itareil  vasculaire  eonstituo  ehez  l'adulte 
un  Systeme  parfaitement  iudépendant  dea  cavités  cujlo- 
miqncs. 

Il  est,  de  plus,  permiB  de  s'étonner  de  I  ftibli  reìatif  où  est  reste 
ensevcli  l'appareil  circulatoire  de  \ Anqtlnoj  hs  au  eourtì  de  ees  vingt 
deruièrej?  années.  La  vascuhui«atiou  de  la  branchie  a  fait,  il  est 
vrai,  l  übjet  de  nombreuses  et  minntieuses  rechercbes,  que  Bovehi  % 
couronna  en  y  reliant  la  vascularisatiou  des  canalieules  excréteurs; 
nous  trouvous  en  outre  dans  les  travaiix  de  IIatsciiek  (5  et  de  van' 
Wi.inK  [211]  des  indications  prcciäcs  sur  le  inodo  de  terminait>ou  des 
Aortes  et  de  l'ArtV're  lìianebiale  primaire  dans  la  région  eéphalique. 
Mais,  ees  puiiits  üpoeiaux  niis  à  ])art,  le  schema  tradifionnel  que  se 
trannmettcnt  en  terines  presqne  idi'nti<|ucs  tous  les  traitétì  n  est  ({ue  le 
somuiaire  deb  aneieuues  ol>ser\ aliuns  de  J.  Müller  fl3),  8tiei»a  (21), 
Lanuekhans  7)  et  Scunkideu  20).  Encore,  cette  descriptiou  euu- 
rante  est-elle  généralemcut  iiicon^idi  tc,  en  ce  qu  elle  ne  tient  comjite 
que  des  trones  vasculaires  qui  aeeuiiipat^iient  les  viscères,  et  laisse 
dans  louibrc  eomuie  «iaexistauts  ou  insignitiants»  les  vaisseaux  pa- 
riétanx  ou  soniatiques. 

A  eóté  du  prt^bb  uie  (jue  Je  jìosais  tantdt,  il  y  a  done  iei  une 
lacune  à  comblcr,  et  je  me  suis  ctìorcó  de  complcter  et  de  coor- 
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donner  antant  qxìQ  possiblc  les  données  épnrscs  quo  noas  possédons 
sur  la  cìrcalatìou  des  parola  du  eorps  de  VAmphioxos. 

Par  suite  de  rinsufiisance  de  qaelqnes  uns  dee  lésultats  anx- 
quela  je  suis  parreiin,  nn  expoié  j^stématique  n^en  serait  guère 
possible.  Mieux  raudra  traiter  BveeoBaiTement  cbaquo  point  eomme 
je  Tai  étDdif>,  une  qnestion  en  amenant  une  antre.  D'aillcnrs,  la  dia- 
Position  de  l'appareil  rnscalaire  est  si  intimement  liée  n  la  disposition 
de»  organca,  que  cliaqae  chapitre  devra  6tre  précédé  de  quelques 
eonaidératìons  anatoiniques  préalables. 

La  disposition  générale  des  grande  tronca  de  Tappareil  vasen- 
laire  de  XAinplnoxus  est  ai  oonnae  qnMl  est  à  peine  nécessaire  de 
neos  attarder  à  la  rappeler.  Le  schema  classiqiie,  reprodnit  PL  23, 
fig.  38,  nous  permettra  d'ùtre  très  bref,  quitte  à  revonir  par  la  suite 
sur  les  particnlarités  qui  présenteront  &  notre  point  de  vue  une  im- 
portance  speciale. 

A  la  voflte  de  la  cavité  branchiale,  sous  la  corde,  s'étendent  de 
part  et  dautre  de  la  ligne  niédiane  Ics  deux  Aortes,  droite  et 
gauche  [An.d,AoAj).  Ces  deux  Aortea  aunissent  à  Textrémité  pos- 
térieure  de  la  branchie  cn  un  trono  nniqne  et  médian  qui,  sous  le 
nom  d'Artère  sus-intestinale  (.1./^,  puis  d'Artère  caudale  {A.c\ 
sétcnd  jusqn'à  l'extrc'initó  jiostérieure  de  ranimal.  Nous  laissons 
de  còté  proTìsoiremeut  le  mode  de  terminaison  des  Aortes  dans  la 
région  céplialique. 

Dana  tout  son  trajet,  TArtére  sna-intestinale  ai):iu(Ioiine  des 
rameanx  qui  se  résolvent  en  capillaires  baignuut  repitlielium  digestif. 

Le  sang  artérìel  amene  juBqu'à  roxtréuiité  de  la  qneue  est 
repris  par  une  Veine  caudale  (Kc),  située  immédiateinent  sous 
rArt»*Te  caudale,  et  courant  en  scns  inverso.  Au  niveau  de  Tanns, 
la  Yeine  caudale  abandonne  l'Artrre  et  poursuit  son  tra  jet  d  arrière 
en  avant  à  la  face  inférieure  de  l'intestin,  oii  elle  prend  le  nom  de 
Veine  sous-intcstinale  [V.s.i).  La  Veine  sous-intestinale,  formée 
de  brancbes  multiples  largement  et  fréquemmcnt  anastomosées,  re- 
eueille  le  sang  fourni  par  l'Artére  sus-intestinale  au  léseau  capillaire 
qui  entoure  le  tube  digcstif. 

Arrivée  à  reinì)ouchure  du  crecum  bcpatiqne  dans  l'intestin,  la 
Veine  sous-intestinale  devenant  Veine  sous-bépatique  (F.i*)  passe 
à  la  face  inférieure  dn  foie,  qu'elle  longe  jusqu'à  son  extrémité 
antérìenrc.  Dans  tonte  la  longneur  de  ee  trajet,  la  Veine  sons-hé- 
patique  abandonne  une  foule  de  rameanx  qui  s'anastomosent  ponr 
entourer  Torgane  d'un  riohe  résean  capillaire  péribépatique. 
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Le  Biudg  qai  a  travcrsé  ce  dernier  est  alors  repris  par  une  volumi-  ' 
neuseVeine  Bvs-hépatiqoe  [V,8M)  qui  loDge  la  face  dorsale  da 
foie  en  saivant  noe  direction  inverse  de  celle  que  suivait  la  Yeine 
sons-hépatìqne:  elle  revient  d'avant  cu  arriére,  o'est-à-dire  de  Vcx- 
trémité  aTengle  da  diverticule  hépatiqne  TeiB  son  débonehé  intes- 
tinal. 

En  ce  dernier  point,  elle  Re  reeoarbe  brasqaement  vere  la 
gaaobe,  déorit  un  are  de  cerele  à  conoavité  antérìeare  et  atteiot  le 
pharynx,  sona  lendoBtyle  daqaei  elle  reprend  nne  direction  antère- 
postérieurc.  Ce  nonveau  vaissean  est  TArtére  branobiale  pri- 
ma ire  (A.Br)\  elle  dìBtribue  le  sang  an\  vaìsseaux  des  area  brau- 
obiaux,  qni  le  ramèuent  aux  Aorte»  après  l'avoir  m\<^  en  rapport 
avee  le  milieu  extériear.  Le  détail  de  la  dispositioD  des  Yaisseaax 
dans  les  aics  biancbiaiix  et  de  la  Tascularisation  dea  canalionleB 
exoréteara  ne  aou  arrrttM  .t  pas,  ne  toncliant  pas  à  notre  siget. 

Notons  eufin  qne  depuis  les  recherohes  de  Scbnbideb  on  admet 
généralement  ^\ne  le  CVcur  de  XAmphioxtis  est  représenté  par  l'ori- 
gine de  son  Artére  branchiale  prìmaire,  c'est-à-dire  par  le  point  od 
la  boucle  de  la  Yeine  sus-hépatique  atteiut  le  plancher  du  pharynx. 
Si  naturelle  qne  soit  cette  idée,  elle  ne  repose  eependant,  étant 
donnés  les  faits  connns,  qne  sur  une  analog^ie  physiologique  trop 
ragne  ponr  avoir  grande  valeur;  de  ce  qne  VAmphiorus  est  une 
forme  ancestrale  de  rorganisme  Yertéi)rL%  on  ponrrait  conclure  à  la 
Position  virtuelle  de  son  c<rnr,  mais  c'est  là  un  renversement  tauto- 
logi  iue  da  procédé  par  leqael  s'établissent  les  liomologies. 

(  "et  exposé  général  est  pour  nous  süffisant;  c'est  à  ces  gros  troncs 
artériels  et  veineux  qa'abontiront  ou  c'est  d'cux  que  naìtront  les 
vaisseanx  des  parois  da  eorps,  dont  nons  abordons  l'étade. 


Techniqne.    Un  mot  d'abord  sur  la  teehniquc  employéc. 

Les  préparations  banales,  eoapes  à  10  u  d'individus  colorés  en 
masse,  ne  peuvent  scr\ir  qu'ù  l'obscrvation  des  troncs  vasculaires 
roluminenx;  il  est  impossible  d'y  snim  avee  certitnde  le  trajet  des 
rameans  grélcs  lor^qu'ils  traversent  la  conpe  nn  pen  obliquement. 
Ces  derniers  exigent  l'emploi  de  eoapes  mìnoes,  de  1  ou  au  ])lu8  6  u 
d'épaissear;  mais  ces  conpcs  minccs  ont  un  antre  inconvénient:  les 
noyaux  endothéliaux  y  devicnncnt  si  rares  qa'on  est  exposé  à  con- 
fondre  les  vaisseanx  avec  de  simples  lacnnes  da  tissa  conjonctif. 
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Il  m'a  ]ìara  prudent  de  contrólcr  tonjours  les  données  obteoaes  par 
l'examen  de  séries  de  coiipes  d'épaisseur  diflférente. 

Le  carmin  boraeique,  qui  ue  colore  que  les  noyaux  et  laisse 
le  tissu  conjonctif  à  peu  près  incolore  est  Daturellement  soovent  in- 
snffisant  Le  procede  de  coloration  qui  m'a  donne  les  mcilleurs 
résultats  est  la  double  coloration  par  l'hématoxyline  d'EnKLicn 
et  rénsine;  les  noyaux  cellulaires  se  teintent  en  bleu  violacc,  la 
charpente  conjonctive  en  rose,  les  caillots  en  rose  plus  vif;  la  paroi 
pro])re  des  vaisseaux  les  ]»lu8  déliés  s'accuse  avec  une  netteté  re- 
niai<|ualile.  Le  mélange  de  nigrosine  et  d'acide  picrique  discrète- 
ment  employc  après  coloration  assez  forte  par  la  snfranine  est  un 
excellent  procédé  de  contnMe;  il  a  l'avantage  de  mettri'  en  cvidence 
la  structure  fasciculée  du  tissu  conjonctif  et  de  faire  ressortir  les 
lacnnes  et  les  interstices  dus  à  Técartement  des  faisceaux. 

11  est  à  peine  nécessaire  d'insister  enr  lo  fait  que  les  nnirnaux 
employés  doivent  ótre  dans  un  etat  de  conservation  irréprocliable. 
La  corde  dorsale  et  Ics  ujuscles  de  VAmpìuojus  passent  avec  raison 
pour  des  orgaues  dont  il  est  diftìcile  d  obtciiir  do  bonnes  prépara- 
tions:  mais  dans  bien  dfß  cas,  c'est,  je  i)ense,  au  procédé  d'enchris- 
sement  que  doivent  Otre  attrilniés  Ics  in^iucpi'fj.  L'iuclusion  ne  saurait 
étre  menée  trop  rapidcmeut;  un  séjour  trop  prolongé  dans  le  toluol 
ou  le  mélaui^e  usuel  toluol-paraftìne  dispose  en  effet  la  gaine  de  la 
corde  à  se  déformer  et  à  disloquer  les  organes  voisius  pendant 
Tétalemeut  des  coupcs.  Il  est  h  noter  d'ailleurs  (juc  Ics  coupes 
trésminccs  sont  généralement  plus  faciles  à  obteoir  en  parfait  état 
que  les  coupes  plus  épaijJHCf:. 

Knfin,  et  je  crois  devoir  insister  sur  ce  poiiit  en  prévision  d'un  con- 
tróle  de  mes  observations,  chcz  un  Anqihiorus  donne,  l'injection  natu- 
relle de  l'appareil  vaseulaire  n'est  jamais  uniformo:  tantAt  l  un.  tniitòt 
l'autre  groupe  de  vaisseaux  sont  gorgés  de  saiig,  largement  béants  et 
facilos  n  observer,  les  autres  étant  videa  et  atì'aissca  et,  lors(|u"ils 
sont  tré»  gréles,  complétement  invisibles.  Il  est  donc  indiftpcnsable  de 
s  adrosscr  à  tonte  une  sèrie  d  individus.  J  ai  cru  observer  qu'il  existe 
une  relation  constante  entre  le  doniaine  vaseulaire  où  lo  saiig  s'est 
amassé  pendant  l'agonie  de  Tauinial  et  le  réactif  lixateur  oTnpldvé, 
sublimé  acétiqne,  Liquide  de  Klkixen'BKUo,  Liquide  de  Flk.mmixg, 
etc.  La  rapidité  avec  laqnelle  le  liquide  tuo  est-elio  ici  cn  cause? 
Je  ne  puìs  que  le  supposer,  n'ayaut  pas  recueilli  moi-méme  le  ma- 
terici qui  m'a  servi;  le  détail  serait  assoz  curieux  ìi  élucider  au 
point  de  vae  de  la  pbysiologìe  de  la  circulation  cbez  Ì  Amphìarua. 
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Ckapitre  1. 


Yeiaes  eardlnales  et  Sinns  de  CoTler. 

W.  MüiXER  '1+)  flit  Ir  premier  j\  Pip-nalcr  clicz  Y Aiiiplno.nta 
rexistciiff  d  une  pairt;  de  trinics  Ituii^^itiuliiiuux  dout  la  sigruitication 
et  rimportaiu-e  ont  jiistiirà  présent  passé  ÌTia]ter(;uc8.  Ces  deux 
vaisseuux,  V\\i\  droit  et  Tautre  gauelie,  courcut  à  la  face  interne  des 
paroÌ8  du  corjis,  dans  tonte  l'étondue  de  la  ca\ite  ]>éribrauchiale. 
Logés  Jäouf  rejiithelium  iiéribranchial.  ils  loDi^'ent  la  si-rie  dea  cham- 
bretJ  genitales  à  la  hauteur  dii  bile  des  izlandes  sexuelle;*, 

Dan-i  snn  memoire  «sur  l'Anatomie  de  V Avfph/oi  //s^ ,  (jiie  l'on 
ne  yaur  iir  trop  eiter  eoninie  un  luodèle  de  monoirraidiie  anat(»niique, 
P.  Lan<;i:rhans  i7)  reviut  »iir  ees  vai^seaux  longiludiuaux  de  MClleiì, 
et  en  douaa  une  figure  PI.  11,  tii:-  'M\  Il  renonea  à  déterminer 
dans  t|uel  sen?«  faisait  la  circuhUiun.  considéraut  que  dea  iujec- 
tion?*  senles  pouvaieiit  résoudre  la  ques^tion.  Mais  il  reconnut  qu*aux 
])0ints  VÌI  ees  vais^eaux  er()i>ent  nn  myosfptc,  il  lui  fournissent  — 
nu  en  rev'oiveut  —  un  gréle  rameau  ascendant,  et  (pi'au  niveau  de 
clia(|uc  glande  sexuelle,  ils  fonrnissent  —  ou  rct^oivent  —  une 
bram  ile  eonrte  et  vobnnineuse,  parfois  double,  qui  •i>rc8Ìde  à  la 
vascularisation  du  tcstieule  ou  de  l'ovaire. 

SciiNEiDEK  '20  revit  ìtien  les  Vai<sean\  de  Mrrj.Ku:  n  |)ro[i08 
des?  e«i)ia(*es  lympliatiques'  ijiui  Mn\t  les  eavitrs  cd  lniniciues  ,  après 
avuir  déerit  leur  di«position  en  arrière.  il  njoute:  UMus  en  avant, 
ect  espaeo  se  rrduit,  et  se  conti  nne  dans  nn  vais>^<';ni 
lym|»liatiijne  (jui  con  rt  à  la  face  interne  des  glandes  sexuelles 
et  peut  eneore  étrc  !<uivi  en  avant  de?  orjranes  .:;éuitaux. 
Ce  vaissean  t'ournit  dans  chatiue  se^•nlent  une  braucbe  à  la 
paroi  alul<iniinalc   PI.  14,  tig.  1,  et  surtout  TI.  15,  Fi^^  7  et  8  Vg].> 

Les  tra\au\  ultt'rienr«?  font  à  pcine  mcntion  de  co  vaiäseaa, 
d  une  fa<;on  tout  à  fait  incidente. 

WiLLEY  ,  après  avoir  deerit  l'appareil  vasculaire  de  \  Am- 
pì/ioiffs.  se  borne  à  ajontcr  daiis  nne  note  (pag.  «A  genital 
artcrv;  running  abo\  e  tlie  genital  pouches,  hns  bcen  figured 

by  L AN'(iKKHAX8,    Kol.l'll,    SCHNKIDFR.   T.AXKESTETJ  aild  iJdVIvKI,  but 

its  relations  tn  the  rest  of  the  vaseular  system  bave  not 
beeu  made  out.  It  is  doubtful  wUethcr  tlieir  prcsence  is 
confi  taut.» 
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Lorsque  j'etudiais  la  Btruotnre  et  le  défeloppement  des  glaudes 
géoitales  de  VAniphioxus  (IO),  j'cus  h  r  xaminer  la  vascularisatìon 
de  CCS  glandeSf  et  nioo  attention  fut  ainei  attirée  sur  les  Yaisseanx 
de  W.  MCi.LER.  Quelles  sont  les  counexiona  de  ces  vaissoanx  aree 
Tappareil  vaBculairo  générai  de  VAmphioxtis,  tei  qne  les  autenrs 
nous  ont  apprÌB  à  le  eonnaitrc  ?  Quelle  ci^t  lenr  signification  phjsio- 
logiqne,  et  celle  des  branehes  qni  s'eu  di  taclicnt  ])our  se  rendre  anx 
glandes génitales  et  anx  jìaroìs  somatiriues?  Teiles  ftircnt  Ics  (luestioiis 
qne  je  me  posai,  et  rorìgiae  dee  recberebes  dont  je  pnblie  aiyonrd'bui 
les  résultats. 

Le  premier  point  à  réaondre  était  de  tronver  rembouchure  des 
Vaisscaux  de  Mìiller  dans  un  trone  vasculaire  de  signification 
pby8iologi((ne  bien  définie.  Dana  ee  but,  Je  lee  snivis  d'abord 
juflqaà  leu»  extrémités  antérieure  et  iiostérienre»  qni  ne  me  donnérent 
ancnne  réponsc  f^atisfaìsante:  la  descriptioii  de  oes  extrémités  nona 
occnpera  plus  loin.  Il  me  restait  à  les  interrogci*  sur  tonte  lenr 
Innp-m  nr:  j'arrivai  ainsi  ;Y  l'extrémité  postérienre  de  larégion  bran- 
ebiale  où  je  tronvai  la  solntion  désirée. 

A.  Sinns  Veineux  (Sinns  de  Cnvier). 

Les  fìgnrcs  1  k  <>,  PI.  '20,  représentent  antant  de  conpes  trans- 
yersales  d'un  Ampliwxm  femelle,  non  eheore  à  maturité  sexuelle, 
long  de  3S  mìllimétres.  Cee  coupes  sont  choisies  dans  une  sèrie 
pratiqnéc  d'avant  en  arriòre,  et  si  noas  désignons  par  le  nnméro  1 
la  première  figurée  et  la  pine  antérieare,  les  sniyantes  porteront 
respeetìvement  les  nnméros  10, 15,  20,  24,  2$.  Nos  coupcs  mesurant 
nne  épaissenr  de  10  la  région  qn^elles  intéressent  s'étcnd  done 
snr  nne  longnenr  de  0,28  milUmètre. 

La  coupé  représentée  fig.  1  passe  immédiatemeut  en  arrière  de 
lextrcinité  postérienre  da  sac  branefaial,  par  l'orìgine  dn  tube  di- 
gestif,  IVesophage  on  Testomae  des  antenrs;  nne  petite  mai^se  épitbó- 
liale  tangentiellemcnt  conpée  est  la  derniérc  trace  de  rextrémitc 
postéro-inféricure  dn  deroier  are  branchial  droit.  Ä  la  Yoùte  dn 
tabe  digestif  (T,d\  et  sons  la  oorde  dorsale  [e]  se  voient  de  part  et 
d*antre  de  la  ligne  médiane  les  denx  Aortes  [Ao.d^  Ao,g].  A  son 
planeber,  Textrémité  postérienre  de  PArtère  branebiale  primaire 
[A)  est  suspendne  par  un  repli  de  la  splanebnoplenre  à  la  gonttiére 
qni  prolonge  en  arrìère  l'endostyle. 

Le  dirertienle  hépatiqne  (Uep)  est  conpé  transversalement;  à  sa 
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voöte  est  l;i  \  t  lue  suB-lirpatique  (V.s.h),  tapissée  par  hi  sjilaiieìmo- 
pleiire;  ù  son  plancher  deviait  f^e  voir  la  Veine  sou8-hépati(|ue, 
maÌB  elle  est  vide  et  ses  parois  sont  affaisgées,  de  sorte  qu  il  est 
impossiblo  de  hx  disiting-ner. 

Lo  tul»c  (liirestif  et  le  fuii-,  rccuiiverts  par  l'epìtholium  splancbno- 
pìeural,  pluiigent  daii^^  la  fonte  cfiloinique  périintestinale  {eoe):  celle-ci 
CPt  si'iiai  t'O  elle-mónie  de  la  ca\  ito  jx-ribraiiohialc  Cpcr]  par  une 
cluisou  quo  tormoiit  la  somatoplciiro  on  dedaiis  et  rcpitholinm 
ix-ribraiiebial  eu  doliors:  noiis  aiirons  à  oxaminer  oottc  oloison  jilus 
en  détail  par  la  i*uite;  eomiiie  elle  doit  juiu  i-  v.n  iòle  iiiipoitaiit  daus 
no>4  (loseriptioiif ,  iious  la  désignerons  dès  maintcuant,  par  abróviation, 
soas  le  nom  de  i  lois(»n  périen ti' rìqne  [C.P^. 

Lea  parties  lati  rale^  de  la  ligure  montrent  la  coupé  do<5  f^niiiites 
e*,  iiitórieuremcnt,  la  coupé  de  denx  ovairen  logés  dans  leur  pin-ho 
(•(iloiniqne  pórtemiadialo  [G.coc}.  Sur  les  poches  genitalos  s'rtale 
1  epithelium  péribraochial  et  8ouü  celui-ci  se  volt  la  coii|)o  trans- 
versale des  Vaisseaux  de  W.  Mii.LE«  fi'. Ca;.  L'ovaìre  de  droite 
e8t  intércssó  j>rc!Mfi(  nu  nt  au  iiiveaii  de  son  liile,  et  le  VaÌBseau  de 
MÜLLKK  {VJ'.f''  lui  toiirilit  uno  \'oino  ovari  enne  '^'.'''i'''. 

Log  figure»  2  ù  U  jursi  Dtent  la  mèrae  dispoj^ition  generale  den 
organos.  et  ne  domandcut  [  as  de  description  speciale;  nous  pourrons 
y  8ui\rc  sinipli  inout  le  tra  jet  dos  vaÌH!«paux.  Il  est  à  noter  seule- 
meiit  (|ue,  couhih'  oh  aliproehe  du  point  où  le  diverticule  hé- 
j>ati<iue  va  «"uuvrir  dans  le  tube  digestif,  le  crelome  pèriiutestinal 
prelude  à  eefte  rd'unioii  on  se  niettant  en  continuité  avec  le  c(t'lonie 
pt'rilu'pati(]no  tigs.  2  et  suivantes).  Il  est  aipó,  en  comjjarant  les 
figuros,  de  eoiuprendre  comnient  se  fait  cette  union,  et  comment  les 
feuillets  constitntiO  de  la  oloisou  périentérique,  somatopleure  et  epi- 
tlielium  |)éribranchiaK  se  niettout  respeetivement  en  continuité  avec 
la  ni at( 'picare  et  repitlielium  péribrauchial  de  la  cluisou  péri- 
bépatit|ue. 

Sur  b's  Vaisseaux  de  Mì'm.er  droit  et  gancbe  se  branche  à 
angle  droit  un  largo  sinua  (tìg.  1,  à  gauche,  S.Cu.g;  fig.  à  droite, 
S.f  'u.d\  qui  monte  verticalement  à  la  face  interne  des  somites,  Bons 
lepitbolinm  péribranrliial. 

Arrivé  à  la  hauteur  du  i>lancher  du  tube  digestif,  cliacun  de 
OOS  .Sinus  se  recourbe  brusquenient  en  dedans  et  se  dirige  vers  la 
ligne  mediane;  à  sa  première  portiou,  ascendante,  fait  donc  suite 
une  2*"  i)ortion.  transversale  (figs.  1  ;Y  4  SJ'if.d:  tigs.  2  à  5  S.Cu.ff}. 
(jbez  certains  iudividus,  le  vaisseaa  daus  cette  pariìe  de  sou  trajet 
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est  à  peu  près  transversal;  chez  d'autres,  il  paraìt  plus  ou  moina 
oblique,  et,  gcnéralcmcnt,  oblique  en  arrière  et  en  dedans;  ces  va- 
rìations  n'ont  d'ailleurs  aucune  importance  et  ne  modifìent  ni  le  point 
de  départ  ni  le  point  d'arrìvóe  du  sinus;  elles  s'cxpliquent  par  le  fait 
que  le  vaisseau,  appliqué  dans  portion  ascendaute  eontre  la  paroi 
du  corps,  y  est  tìxé  par  l'epitlielium  péribranehial,  de  teile  fagon  ((ue 
les  rétractions  consécutives  h  Taction  des  réactifs  ne  peuvcnt  moditier 
sa  Position;  son  condc  est  donc  fixe,  tandis  que  l'extrémité  interne 
de  sa  portion  tra hb versale  est  soumise  avec  le  tube  digestif  à  toutes 
les  influences  artiticielles  r[ui  peuvent  influer  sur  la  position  de8 
TÌBcéres  lorsque  l'animai  est  plongé  dans  les  liquides  lixateurs. 

Ce  qui  modifie  Mieore  la  transversalité  des  deux  sinus,  droit  et 
gauche,  c'est  quo  c  hacun  d*eux  naìt  da  vaisseau  de  W.  MüLLBB  an 
DiTeau  de  la  17'' glande  genitale  de  son  e&té;  ralteruance  d'an  cdté 
do  corpe  à  l'antre  du  corps  des  organes  métamèri(ines  a  done  poui 
conséquence  que  le  sinus  gauche  nait  à  un  demi-somite  en  avant 
de  l'origine  dn  sinus  droits  Cotte  avance  est  compensée  à  Tex- 
trómitó  interne  de  la  portion  horizontale  des  sinos,  et  compensée  par 
Vobliquité  de  cette  portion  horizontale. 

Lorsque  notrc  BÌniis  abandonne  la  paroi  du  corps,  Vepitheliam 
péribranehial  qui  Vy  maintenait  aceolé  se  souléTe  antour  de  lai,  et 
lai  forme  un  mese  qui  Taceompagne  dans  tont  son  trajet  horizontal. 
Ce  meso,  plus  on  moins  transversai,  est  une  lame  triaugalaire,  ver- 
ticalement  tendne  an  trarers  de  la  eavité  péri  branchiale;  son  bord 
externe  s'insére  à  la  paroi  da  corps,  son  bord  inteme  se  fixe  à  la 
eloison  périentcrique  (CP),  son  bord  inférìeori  libre,  renferme  dans 
flon  épaissenr  le  sinus. 

Nos  sinns  droit  et  gauche  (fig.  4,  S.Cu.d;  figs.  4  et  5,  8.Cu.g) 
gagnent  ainsi  la  eloison  périentérique(CP};  Tepìthelium  péribranehial 
qui  les  engaìnait  se  réfléchit  dans  l'assise  exteme  de  cette  eloison; 
eux-mémes  j  pénétrent  et  s  y  trouvent  dés  lors  logés  sons  la  somato- 
pleure^. 

Or,  à  ce  nirean  la  fonte  ccBlomiqne  périhépatique  s*est  onverte 

5  Lcd  roupes  rcpn'seiitt't'.s  fii:?.  1  ;'i  0,  PI.  2u  sont  pr.'itiqiu'i's  un  jieu  ulili(jucs 
de  ilroitö  à  gauche  et  U  artière  <iu  avHut:  au  hile  du  17<^  uvaire  droit  (äomite  26] 
ne  fait  pas  pendant  la  doieon  entre  tea  17*  et  16«  pochea  génlule»  gouches 
(myosepte  26/27),  male  l'extrémité  postérleure  dn  IT*  ovaire  gauche. 

*  Abetraotion  fatte,  pour  le  Sinus  droit,  de  scs  rapporti  aveo  le  Hnecle 
trapèze,  (|ue  noas  examinerons  plus  tard  {pag.  515). 

MittkdliugfB  A.  à.  ZoQl  autìo»  sa  Mtspal.  Bd.  i5.  33 
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dans  la  fentc  ccelomìqoe  periintestinale,  et  la  cloison  périenti  rifiiic 
se  continue  directenient  dans  la  cldison  périhépatique.  T.a  Viine 
fus-liépatique  ( r.x.//-)  tapissée  par  la  s[ihuiehnoplcurc  u  et^t  il<»ne  pluö 
séparée  de  rArtòre  branchiale  primaire  f^j  cgalement  tapisséo  par 
la  splaueliuopleure  cpie  par  Tcspace  coelomique  Cor];  et  ce  ilernier 
seni  la  séparé  aussi  (ks  siniis  droit  et  gauche  logés  sout»  la  .soraato- 
pleure.  Les  sinus  traversent  la  fente  cfelomique  et  vieu- 
nent  déboucher  à  angle  droit  dans  la  Vciue  tius-hépatiquc 
Hg.  5,  S.f'rr.ff;  tig.  6,  S.CN.g).  La  somatopleure  qui  Ics  entourait 
se  contiuiii  avec  la  splanchnopleure  qui  rec<tnvrait  la  veine. 

Uu  peu  en  arrière  du  pnlnt  reiirpscnté  tig.  0,  la  Veine  sus-hé- 
patique.  ^rrussie  de  sen  denx  atitueuts,  va  se  eontinner  dans  l'Artère 
braiicliiale  primaire;  (juehiuetì  coupes  plus  loin  encore}  le  diverti- 
cule  hcpatiqae  s^ouvrira  daos  Tintestia. 

Tette  lu-cmière  fèrie  d  (ihs<>rv;)ti(»ns  nous  jtcnnet  de  tirer  dès  à 
présrnt  uu  certain  noinhre  de  cuiieiusioiis ;  ceB  conclusidus,  j'ai  cu 
rix'casiiin  de  h  s  exposer  à  la  28*  Session  de  rAssociation  tVau\;aise 
l>our  l'avanccnu  nt  des  seiences  (Congrès  de  BonlojErne,  1*^99ì  ili); 
«^i  j"\  rcviens,  cest  yntur  en  éla^ner  quelques  ]»rojK)sition8  que  mes 
ruchercht's  m'ont  t'ait  par  la  suite  rejeter  comme  sujettes  à  caution 

1}  Par  leurs  relation»  aveo  l'origine  veìnense  de  l'Artère  bran- 
chiale primaire,  les  Vaisseanx  de  W.  Mulleb  ont  la  valenr  de 

Veines. 

2)  Chaqae  Vaissean  de  W.  MOlles  est  en  réalité  ibrmé  de  denx 
porttoos:  une  Veine  antórienre  où  le  sang  doit  drcnler  d^arant 
en  arriéie)  et  une  Veine  postérienre  oft  le  sang  snit  une  di- 
rection oppoaée. 

3)  La  Veine  antérìeure  et  la  Veine  postérienre  d*nn  mème  odté 
da  corpB  se  jettent  &  angle  droit,  à  la  fa^on  des  branehes 
d*nn  T|  dans  nn  vaste  Sinus  Veinenx  transversal. 

4)  Lea  denx  Sinns  Veinenx  droit  et  ganebe  se  jettent  dans 
la  Veine  sos-bépatique,  immédiatement  en  amont  da  point  oA 
celle-ei  se  continne  dans  rArtére  branebiale  primaire. 

.')!  Les  Sinus  Veineux  ramènent  à  l'Artère  branchiale  le  sang 
provenaut  des  parois  du  corps  et  des  gonotomes,  tandis  que 


t  CcB  conclusìons  ont  été  reprodaites  après  coup  dam«  Botte  introdactlon; 
OD  loe  y  troavera  pag.  4S8. 
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la  Veine  sus-liépatiqne  y  ramène  le  sang  i\m  a  traversé  les 
viscòres,  après  pasflage  par  le  résean  péribépatiqQe* 

6)  Il  7  a  donc  étroite  analogie  entre  Us  Veinea  anté- 
rieures  et  postérienrea  de  W.  MOlleb  et  lea  Sinna 
VeÌDenx  de  VAmpkioxus  d'une  partt  lea  Veinea  ear- 
dinalea  antérienrea  et  poatérienrea  et  lea  Sinna  de 
CuviEB  dea  Yertébréa  d'antre  pari  Si  Tétnde  de  aon 
développement  ponvait  démontrer  qne  Tappareil  vaaenlaire 
de  VAm]^noxu8  eat  par  aon  orìgine  embryonnaire  morpliolo- 
giqoement  eomparable  à  celai  dea  Oraniotea»  Tbomologie  ne 
ferait  ancnn  dente.  Lea  faita  anatomiqnea  aont  eependant 
asaez  probanta  pour  qne  je  ne  croie  paa  téméraire  de  l'ad- 
mettre,  an  moina  à  titre  proviaoìre. 

B.  Termlnaiaon  antérienre  dea  Veinea  Cardinale» 

antérienrea. 

1/6  calibi c  (Ics  \  ciucs  cardinales  antérieurcs  se  réduit  pro^^res- 
sivement  d  aniòre  cu  avant;  en  a\  aiit  de  la  1*"' poche  genitale,  qui 
répoud  il  rcxtrrmité  inférieure  du  10"  sumite,  elles  se  pmlnigeut 
s<  »iis  forme  d  uu  i^réle  vaisseau  «pie  l'epithelium  péiibraucliial  ap- 
plique directemeiit  à  la  paroi  du  corps. 

Mais  à  rextrémité  autéricure  de  la  branchie,  Ics  preinierH  arcs 
branchìaux  iic  raceourcisscut  de  plus  eii  ]dus  et  le  ligament  denticulé 
s  abaisse:  son  bord  externe,  oblique  en  avaut  et  en  bas,  t'ntisc  l'ex- 
trciuité  iuìerieurc  du  6*  somite  fPI.  21 ,  fig.  7,  L.d  pour  passer  sur 
le  muscle  transvcrse;  à  partir  de  ce  point.  il  iirest  impossible  de 
suivre  la  Veiue  cardinale  antérienre  (IVa.  Il  er<t  eertaiu  quelle 
ne  continue  plus  sou  ti  tjct  si  la  face  interne  des  somites,  oft  la 
somatoplourc  a  Trin|il;icé  rcpithelium  j)éribraueliial.  Mais  il  est 
également  certain  «ju  elle  s'étend  jusqu'au  l*""^  somite,  où  elle  re^oit 
encore  une  Artùre  parietale  ventrale  (voir  plus  loin).  Snit-elle 
vers  le  bas  les  insertions  pariétales  du  li.2:anH'nt  denticulé?  Ueste- 
t-elle  lo^^ée  daus  l'épaisse  eouclie  gélatiueuse  de  la  paroi  buccale? 
Je  n'ai  pas  pu  le  déterminer. 
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C.  Terminaison  postérieure  dee  Veiues  Gardinales 

postérieures. 

Les  Veines  oarditudeB  postérieures  s*étendent  en  arriére  jnsqu  à 
l'aiiQs,  en  reeeFant  an  nivean  de  ebaqne  myosepte  ime  Àrtère 
pariétale  ▼  entrai  e  (roir  plus  loin  pag.  527).  Lenrs  rapports  en 
arriére  de  la  région  génitale  penvent  étre  étndiés  sur  les  fignrea  8, 
9  et  10,  PI.  21. 

Jnsqu'an  niveaii  dn  pore  atrial,  les  Veines  cardinales  postéri- 
eures (&g.  8,  V,C.p)  longent  la  face  interne  des  somites  à  ronioa 
dn  plancher  et  des  parois  latérales  de  la  caTité  péribranehiale 

[CPer). 

Entre  le  pore  atrial  et  Tanns  (fig.  9),  la  caritè  péribranehiale  ne 
présente  \Aw  qne  son  prolongement  dn  coté  droit  (CPer);  la  caTité 
coelomiqne  [eoe)  occnpe  tont  le  reste  de  la  caritè  dn  corps.  La 
Veine  cardinale  postérienre  dn  coté  droit  a  conserré  la  meme  Po- 
sition qn*elle  occnpait  plns  en  ayant,  et  longe  le  bord  inférìenr  da 
prolongement  péribrancbial.  La  Veine  dn  coté  gauche,  eitrémemeot 
réduite,  n*est  plns  qn'à  peine  Tìsible. 

Les  fignres  8  et  9  nous  montrent  en  plus  le  tube  digestif  [T,d] 
entonré  par  le  riebe  résean  dea  capillaires  intestinanx,  an  milieu 
desqnels  la  Veine  sons^intestinale  {V,8.i)  divisée  en  brancbcs  multiples 
est  difficile  à  distinguer. 

Enfin,  an  niveau  de  Tanus  (fig.  10,  An)  la  Veine  sons-intestinale, 
unifiée,  se  continue  dans  la  Veine  caudale  {V.Cajj  en  passant  & 
droite  de  Torilice  anal.  C*est  en  oe  point  qne  se  termine  la  Veine 
cardinale  postérieure  droite;  comme  le  montre  la  figure,  elles'oliTre 
par  son  extrémité  postérieure  (V.C.p)  dans  l'origine  de  la 
Veine  caudale.  Quant  à  la  Veine  cardinale  postérienre  gauche, 
déjà  si  réduite  sur  la  figure  9  {V,Cp)j  je  n*ai  pu  déterminer  avee 
certitude  son  mode  de  terminaison;  s'ourre-t-elle  également  à  l'ex- 
trémité  postérieure  de  la  Veine  sns-intestinale,  c'est  à  présumer, 
mais  dans  ce  cas,  son  débouehé  doit  siéger  dans  un  pian  transversal 
antérieur  à  celni  du  débouehé  de  la  Veine  droite,  ce  qui  n'anrait 
rien  d'étonnant,  étant  donné  Tarance  des  somites  du  coté  gauche 
sur  ceux  dn  coté  droit. 

I  ne  icniartjue  s'impose  ici  ot  plaide  cn  faveur  de  rbomologie 
que  iiuus  avous  adraiae  entro  la  jjortion  imstOrieure  des  Veines  de 
W.  ÀlLLLEtt  et  les  Veines  cardinales  postérieures  des  Craniotes. 
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Oü  sait  (ju'à  Tin  eertain  stndf  du  eloppement  de  r:ip]iareil 
vnf;culnirc,  la  Veine  8ous- intestinale  est  ebez  les  Sélaeieaa  fonnée 
de  deax  troncs  paralleles  reliós  par  de  nombrenses  anastomnf^cp, 
tronea  qai  a'nnissent  en  arrière  du  elonqne  en  nne  Veine  caudale 
nniqiie.  Par  la  suite,  la  Veine  sous-intestìnale  s'anifie,  sauf  au  ni- 
vean  dn  cloaqne,  qui  reste  entouré  par  un  ^inneau  veineux  nnissant 
la  Veine  souf^-intestinale  en  avant  et  la  Veiae  caudale  en  arrière. 
Les  denx  Veines  cardìnales  postérieures  se  sont  cependant  deve- 
loppées  d^avaot  en  arriére,  et  leur  extrémitc  postérieure  vient  s'ouvrir 
dana  Taimean  Tcineux  pi  rìcloacal  [PI.  23,  Schema  39^).  Plus  tard 
encore,  la  Veine  sous-intestinale  disparait,  rcmplacée  par  la  Yeioe  de 
la  TalTule  spirale,  et  la  Veine  eandale  des  Sclaciens  ne  continue 
pina  en  avant  qu'avec  les  deux  Veines  cardinales  pr^f  (  rieures. 

Cliez  VAìn^^iioxua  (Schema  39Ü)  la  Veine  sous-iutestiuale  persiste, 
et  sa  sabdivision  en  tronca  multiples  anastomosés  rappclle  la  duplicité 
primitive  de  ce  meme  vaisseau  ohes  les  Sélaciens.  Au  nivean  de  Tanua, 
la  Veine  aons-intestinale  se  continue  dans  la  Veine  caudale,  et,  comme 
nous  l'avons  tu,  cette  mise  en  continnité  se  fait  à  droite  de  l'orifice 
anal.  La  moitic  droite  de  l'anneau  veinenx  péricloacal  de  1  embryon 
de  Sélacien  existe  seule  chez  VAiwi^ììotiis;  elle  rcQoit  rextrcmité 
poetérìeure  de  la  Veine  de  W.  Mür.LF.R  droite,  qui  se  comporte  ici 
encore  exactement  comme  nne  Veine  Cardinale  postérieure.  1/ho- 
molog^ic  de  la  raoitìé  ^'anehe  de  Fanneau  Teinenx  p(^ricIoacal  me 
parait  faire  défaut,  et  la  temünaison  postérieure  de  la  Veine  Car- 
dinale postérieure  gauche  m'a  échappé. 


Chapiire  2. 


Nerfs  et  Miiaele  de  la  région  rétrebriDChiale. 

A  l'étude  de  la  Tascnlarisation  de  la  région  rétiobranchiale  se 
rattache  étroitement  celle  de  ^on  Innervation.  Les  conpes  qui  mon- 
trent  le  passage  des  sinus  de  Citvikr  dans  la  cavitò  péribranchiale 
permettent  égalcment  d  étadìer  le  tricot  suivi  par  Ics  rameaux  dea 
racinea  nerrensea  dorsales  qui  passent  de  la  paroi  du  corps  aux 
organes  logés  dans  sa  caritè. 
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DaDS  eette  région  s'éteud  eii  nutre  une  vabte  l;inie  de  lìbrcs 
museulaires  strires  qui.  je  crois,  ii  ;i  jias  (-té  pijrnnlL'e  jusi,n":ì  pr<'"«(^nt. 
et  qui,  par  forme,  mórite  lo  uom  de  Musei  e  trapèze  buuö  lequcl 
jc  la  d(''!*ijrnerai. 

K<»UM  (onBacrerons  done  un  cbapitre  uux  Kameaux  vincer  a  ux 
ascendauts  (l«'s  Nerfn  dorsaux  et  ai!  Mnscle  trapèze.  Mais 
la  connaissaucc  exacte  do  la  rég^ion  est  ici  alisolnmcut  indispensable. 
Les  Nerfi^  viscóraux  ascciulantp.  qui  se  r(']ictent  métamériquement 
de  segnicut  en  se^ment.  ])ré!*enteiit  des  rappnits  rmportants  avec  les 
parnis  et  Furtout  aver  la  vafite  de  la  cavitò  inTibranchiale:  or  e  ette 
voùte  est  dififéremmeiit  eoiistituir  dum  la  ré^riou  branclualc,  en 
RTTÌère  de  eette  réf^i^ii.  et  dans  la  /<')Ur  intei  mediai  re  entre  Ics  denx,  et 
le  trajet  drs  Nerfs  que  uon«  devons  examiiier  varie  en  eonséqueTire. 

aj  Dans  t(uitc  l'rtcndue  de  la  rt'«rinn  branehiale  (ri.23.  tìg.  sclu  ni. 
4(\A)  la  cavitò  péribrauehiale  {r.jirr  e>t  srparee  de  Tespaec  ealomiquc 
fiubeordal  (mr'i  par  une  eloison  antéru-postcrieiire  et  herizoritale.  le 
ligament  denticulé  (L.d).  Forme  jtar  une  lamelle  conjonetive  (|Ue 
tapÌ83ent  à  Ha.  face  sn])érienre  l'epitlu  lium  cirlomitiue  et  à  <n  tace  iu- 
férienre  l'epiili  i  l  i  [im  péribrancliial,  le  li^ument  denticuK' ])rt  st.'Ute  denx 
bord:*,  Tun  iutcrue,  l'autre  externe.  Par  sou  bord  interne,  il  s'attaehe 
il  rextrémité  supéricure  des  ares  branchiaux;  par  son  bord  externe, 
il  s'ìnsv're  à  la  paroi  du  eor|)s  suivant  une  lonjrne  ligiie  antéro- 
postérieurc  sur  laqnelle  lunis  aurons  à  revenir  tlans  le  ehapitre  suivant. 

b)  En  arriére  de  ì-\  rvtnou  branehiale.  depuìs  l'extrémité  posté- 
rieure  du  devnier  are  braueliiul  jusqu'aii  pnrc  atrial  (fig.  40  C), 
ìli  eavité  péribrauehiale  'r.pt^r)  renionte  Ix'aneoup  plus  liaut  et  s'étcud 
jus(|ue  sous  l'aorte;  la  eavité  e<rlnmique  périintestiuale  ^coe),  refoulée 
en  dedans,  est  ròduite  à  une  étroite  fente  entourant  Tintestin  ^A^' 
latòralement  et  du  eóté  ventral.  La  eloison  ([ui  separé  ces  deux 
cavité«  H'insrre  donè  sous  l'aorte  d'un  eAté,  desecnd  sous  forme  d'une 
lame  antéro-]fi»strrienre  et  plus  en  raoins  verticale  ju8<ju'an  b<»rd 
inférienr  du  tube  digestif,  eontourne  ce  bord  et  remontc  do  uouveau 
verticalement  jnsqirà  sa  ligno  d'insertion  sous  Taorte  du  eòté  oppom'-. 
Pour  la  comniodité  de  In  dcserijition,  muis  désiguerons  j)ar  la  suite 
(■etto  eloison  tendue  entre  la  eavité  e«i  lomique  périintestiuale  et  la 
eavité  péribranebiale  S'»us  le  nom  de  eloison  périentéritiue. 

e)  A  l'union  de  la  n-i^non  branebìale  et  de  la  ré«rion  intestinale, 
le  ligament  dentieulc  antrro-imstfrit'ur  et  horizontal,  se  eontinue 
Sans  iiiterruptinu  dans  la  doi snu  périeuteiiq ue,  antéro-jxistérieure 
et  verticale,   i^a  liguc  d'iusertiou  externe,  parietale,  da  ligament 
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denticulé  re  monte  justiue  sous  l'Aorte  et  bc  contiuae  dans  la  lij^ne 
d'insertimi  jjupcrieure  de  la  cloison  pt  rif nt/ritiuc.  La  ligne  d'inBertiou 
interne,  pliarv  n^n^'iine  dn  lipiment  (k  lUiculé  desceud  le  long  du  burd 
postérieur  de  la  deruière  fente  branchiale  et  se  continue  dans  le  bord 
inférienr  de  la  cloisou  p(*rientóri(}iic;  ce  boid  inférieur  n'a  toutefoÌB 
qu'une  existeiiee  tìiéontine,  atteiìdu  qiie  les  deux  cloisons  péri- 
entériqnes  droite  et  gauche  se  coutiuucnt  rime  dans  Tautre  8008  le 
plancber  du  tube  di;j:estif  et  la  fente  ccclomitiue  unifìée. 

Ce  passnL'e  H  cffeetuerait  saiis  difficulté,  n'était  un  recessus  de  la 
eavité  péribrancliiale  <|ui  oonipli(iue  un  j>cu  la  dispnsition:  nous 
voulons  parler  des  «brown  eauals>  oii  «atriocalumie  fuuneis»  de 
Lankester Ces  culs-dc-i<ae  pi^'uicntés  sont  deux  diverticules 
creux,  l'un  droit  et  lautre  ^rauche,  jireseutant  la  forme  dVntonnoirs 
aplatis  lateraleiuent.  ('hacun  deux  est  fixé  à  la  paroi  du  corps  à 
la  face  interne  du  27**  somite.  le  droit  s'éteiidant  ]>lus  luiii  eu  avaut 
qne  le  gauche.  Lcur  sommet,  elof«.  fait  saillie  en  avant  dans  le  cce- 
lome  subcordal  ti^'.  m\iùva.40A,IìL  .  Icur  extrémité  itostérieure  s'evase 
et  B'ouvre  lar^remcDt  dans  la  eavité  ]iéribranehiale  (fig.  40  ii,  ll.L]. 
La  eavité  do  ees  entonnoirs  est  tai)issée  ])ar  l'epitbeliuiii  périhran- 
cbial,  furtcnieiit  pigmenté:  leurjìarni  interne,  (jiii  les  séparé  de  rcsjìaee 
subcordal,  est  rec-n verte  en  dedans  par  l;i  somutopleure;  entre  le» 
denx  lamcs  épitheiiales  est  une  lamelle  coujonctive,  et  eette  paroi 
est  doue  eoustituée  eomme  le  ligament  denticulé  et  commo  la  cloi- 
80D  périeutérique. 

A  son  extrémité  postérieure,  le  reeessus  de  Lankkstkr.  s'élar- 
gissant  vers  le  bas.  atteint  le  lìgaroent  deutieulé  et  s'ouvre  dans  la 
caritè  péribranehiale  (tig.  sehém.  40/?):  sa  jiarid  externe  se  continue 
uvee  le  revétcment  péribrauchial  de  la  j)aroi  du  eorps:  sa  ]iaroi  interne 
se  eontinue  avec  le  ligament  denticulé  {L-d};  il  en  résulte  la  formatìon 
d'une  lonffue  eloison  insérée  en  hnnt  hous  la  corde  dorsale  (bord 
supérieur  de  Vcntonnoir!  et  insérée  eu  lias  à  l'extrémité  postéro- 
inférieuro  de  la  braucbie  (bord  interne  du  ligament  denticulé).  Cette 

1  Lakkbbtbk  déeonvrìt  ces  entonnoliB  pigmentés  en  1874  ß)  et  revint  sur 
lenr  descriptlon  en  1B89  (9)  en  l'sppiiysnt  de  figuree.  U  «dmlt  que  ees  en- 
tonnoirs a'ouvraient  par  leur  eommet  dans  Io  ccriome  subcordal,  sans  tuutefob 
avoir  pu  constatpr  uvee  cortitude  l'existence  d'un  orifice  de  communication,  et 
émit  au  sujet  de  lour  signitication  tunctioDelie  uue  curieuse  byputbèse;  ina 
«trioeoBlomie  fannels  servinient  i  Msurer  régnlité  de  praision  entxe  lea 
cavités  cttlomique  et  péribranehiale»  cette  demière  représentant  le  milieu  am- 
biant.  BappeluDs  cd  passant  que,  pour  l'auteur,  le  coelome  supru-pliar^ngfen 
eu  tttbeordal  est  d'autre  part  en  commanicatioa  avec  l'appareil  vascalairo. 
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cloison,  d'abord  eoiidt  e  au  nivea«  i\e  l'union  des  deux  lanies  qni 
la  constituenf  (fig.  4ü  «eböm.  ii,  s  égalise  pcn  i\  peu  (fig.  40  C'j:  le 
ligameut  denticnlé  est  devcnn  cloison  périentériciue. 

Oes  préliminaircs  uous  permetreiir  de  passer  à  l'exposé  des  faits 
relatifs  à  rinnervation  de  ia  régioii  et  au  Musole  trajMìze  qui 
double  iutcrieureuieut  l'extrémité  autérieure  de  la  cloison  périen- 
térique. 

A.  Branchcs  viscérales  ascendantes  des  nerfs  dorsanx. 

Comme  on  le  aait,  chaqne  neif  dorsal  qui  émerge  de  la  moelle 
gagne  le  derme  cutané  en  passant  daus  la  eleison  sitnée  dorrii'-re 
le  Begment  anqnel  il  appartìent  C*est  aìnsi  quc  le  1  nerf  dorsal 
loDge  la  cloison  séparant  le  1*'  Bomite  du  2*,  le  28^  nerf  dorsal 
longe  la  cloison  entre  les  28*  et  29*  somites,  et  ainsi  de  suite. 

Ayant  d^arrirer  sons  répiderme,  chaqne  raeine  dorsale  se  divise 
en  denx  branclieB,  une  branche  yentrale  et  une  branehe  dor- 
sale. La  branche  dorsale,  pnrement  sensiblCi  ne  nona  ocenpera  pas. 
La  branche  ventrale  deseend  obliqnement  à  la  face  exteme  des 
parois  da  corps;  son  oblìqnité  étant  raoins  forte  qne  celle  des  somites, 
elle  en  croise  plnsienrs  snr  son  tnget;  ainsi,  par  exemple,  le  nerf 
dorsal  dn  27*  somlte,  émergeant  de  H  cloison  qni  séparé  les  27* 
et  28*  somites,  atteìnt  le  bord  inférienr  des  parois  latérales  dn  corps 
à  la  pointe  da  26*  somite;  le  nerf  dorsal  da  28*  somite  arrÌTe  à 
la  fin  de  son  trajet  descendant  à  la  pointe  dn  26*  somite,  et  ainsi 
de  saite. 

Le  détaìl  des  rameanx  qae  foamit  chaqne  branche  ventrale  en 
cheminant  sons  Tépidenne  ne  noas  intéresse  pas  ponr  le  moment; 
noos  renvoyons  en  ce  qnl  les  ooneerne  anx  descriptions  de  Hat- 
SCHEE  (5)  et  de  Heyuahs  &  vav  der  Stricht  (0).  Mais  lorsqa'elle 
est  par  venne  aa  bord  inférienr  de  la  rangée  des  somites,  et  à 
rinsertion  de  la  paro!  exteme  da  repli  métaplenral,  la  branche 
ventrale  de  chaqne  nerf  dorsal  émet  en  dedans  nn  ramean  yìs- 
céral  importani 

Ce  ramean  visceral  contournc  iutV'ricurement  la  pointe  du  somite, 
et  ae  divise  dans  Tcpaisseur  de  la  Laude  conjouetive  (jui  séparé  ce 
dernier  du  Musile  transverse  en  2  branches:  une  biancliè  traus- 
verse  et  une  branche  aseendaute. 

La  branche  viscérale  trausverse  da  neri  dorsal,  découverte 
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par  KoLPH  (19),  se  dirige,  conime  son  nom  l'iudiqne,  trausversalement 
en  dedane,  sous  repitbeliam  péribrancliial  qui  tapisse  la  face 
snpérieure  du  Miisrle  transverse.  Elle  forme  à  la  sarface  de  ce 
musele,  avec  les  bnuiebes  correspODdantcs  des  nerfs  da  mémc  coté 
et  da  còte  opposé  an  plcxus  qac  nous  ont  bieu  fait  counaitre  les 
rechiTclies  de  Rohox  (18),  de  Fusaei  (3j,  et  de  Hevmans  &  van 
DEB  Stìucht  (6).  Ainsi  quo  le  soutint  Fl'.sari,  ce  plexas  nervenx 
assnre  la  sensibilité  de  la  région;  mais,  en  outre,  Ics  rechercbes  de 
Hbtmans  &  VAX  DEB  Stì£icht  démoutreut  qa'il  prèside  À  rinaervatioiì 
motrice  du  Musele  transverse. 

La  branche  viscérale  ascendante  fut  étudiée  par  Rohon  et 
FusARi,  mais  ces  auteurs  ne  robBerrèrent  que  pour  les  norfs  dorsaux 
de  la  région  branchiale,  d'où  le  nom  de  nerf  branchial  qa'ils  luì 
ont  donné.  Examinée  dans  la  région  branehiale,  chaqae  branche 
viscérale  ascendante  contonnie  de  debors  cn  dcdans  et  de  bas  en 
haut  la  pointe  d'un  soraite,  passe  entre  lui  et  la  poche  genitale 
eorrespondante,  atteint  le  bord  aupérienr  de  cetto  dernic^re,  et  monte 
à  pen  prés  verticalement  sous  Tepithelium  péribranchial  jusquM 
rinsertìon  dn  ligament  denticulé.  Dans  tout  ce  trajet,  le  nerf  n'a 
fourni  fine  de  gréles  enllatéralea;  arriré  au  bord  externe  dn  ligament 
denticulé,  il  se  eoude  bmsqneroent  en  dedans,  et  se  divise  en 
plosieurs  branehes  qui  se  ramificnt  à  lenr  tour  ponr  former  an  riche 
plexus  dans  r('[)aisseur  du  ligament  et  jasque  sur  les  arcs  branchianx 
(Vuir  Fusa  RI,  PI.  7,  fig.  2»  HsniANS  à,  vam  deb  Stbicut,  figa.  26,  27, 
PI.  8  ;  fig.  30,  PI.  5]. 

En  arriùrc  de  la  région  branchiale,  les  nerfs  dorsaux  continuent 
A  foornìr  des  branohes  viscérales  ascendantes,  ainsi  qne  Hatschek  Ta 
démontré,  et  comme  le  confirment  Hey^tans  &  vax  deb  ötbiciiT|  da 
moins  jusqu'an  nivean  du  pore  atrial  (39"  paire). 

Mais  oiì  vont  ces  branehes  vipcóralcs  ascendantes  ?  La  voie  par 
laqnelle  elle;^  ^ngnaient  la  branchie,  c'est^^dire  le  ligament  denti- 
culé, n'existe  plus;  comme  nona  le  saTona,  la  oloison  périentériqne 
Ini  a  succédé,  et  aes  insertions  sont  remontées  jasqu'au  tissu  con** 
jonetif  soas-aortìque.  IIkymans  &  van  dkb  Stbicut  n'ont  pu  trancher 
laqnestion;  «les  nerfs  viscérali x  ascendante  qni  se  trouvent  cn  arrière 
des  branchiea  remontent»  disent-ilsi  «aasez  haut  sur  les  myotomes, 
paia  se  dìTìaant;  noas  n'avons  pn  enoore  jnaqa'ici  préciscr  lenr 
terminaison  proprement  dite.  Nons  croyon»  qne  les  branehes  sHn- 
fléchissent  au  niveau  de  la  eorde  dorsale  et  viennent  innerver  Ics 
Taisseanx  et  le  tabe  digestif.   La  branche  da  nerf  viscéral  ascendant 
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qui  s^étend  aa  dela  du  ligament  dentelé^  nous  parait  aroir  noe 
destination  analogne»  (6,  pag.  43j. 

La  méthode  de  GoLai,  et  surtout  la  in<''tlio(le  au  bleu  de  inéthy- 
lèue  8'ini})09ent  comme  procédés  de  cboix,  et  permettent  seules 
d'étndier  le  trajet  des  nerfs  jaaque  dans  lenrs  plus  délicatee  rami- 
tications,  la  confection  de  longnes  séries  de  coupes  au  eblorure  d'or 
n'étant  guòre  praticable.  L'étude  de  conpes  aériéea,  tìxées  et  colorées 
par  les  róactifa  ordinaires,  sì  elle  fonrnit  des  ima|[;eB  moina  élégantea, 
a  cependant  uà  avantage  loraqu^on  ne  se  jimpose  ])oiut  corame  bnt 
de  poursnivre  les  filets  nerTeux  jnsqa'à  leur  ultime  terminalson 
sensible  on  motrìce:  t^elni  de  mettre  cu  évidence  Ics  alentoars  des 
nerfg,  les  organes  cntrc  lesqaels  ila  se  fraient  ane  route,  Ics  vaisseaux 
quMls  accompagnent,  Ics  conehes  conjonctives  OQ  épitbéliales  qui  les 
recouvrent;  ce  sont  là  autaut  de  rcpOrcs  topograpbiqnes  prédenx, 
et  dans  bien  des  cas,  lorsqu'il  s'agìt  du  systéme  nervcux  péripiiérìque, 
la  méthode  des  conpes  sérìces  demenre  le  vcritable  procédé  de 
recherche,  ceux  d'EiiRUCH  et  de  Golqi  avniit  plutót  une  valenr  de 
démonstration.  L'idéal  serait  cvidemment  de  pouvoir  lea  employer 
à  la  fois,  Tun  servant  de  contròle  à  Tautrc.  Dans  le  cas  })réseut; 
les  proeédés  au  Chromate  d'argent  et  au  bleu  vital  u'étaient  pas  à 
ma  portée,  fante  de  matérìel  frais;  il  m'a  étó  cependant  ]ì(>s?ihle 
d'ajouter  quelques  faits  nouvcaux  à  uotro  ronnaifssanee  dea  brauches 
viseéralcs  ascendantes  de  la  région  létrobrauchiale. 

La  deruiére  branche  viscérale  ascendante  qui  gagne  la  branchie 
en  passaut  par  le  ligament  (lonticnló  nppnrtient.  du  ròte  droit  comme 
da  coté  gauche,  .lu  nerf  dorsal  du  26*  somite.  Oc  nerf  atteint  le 
derme  sons-cutané  entre  lea  26"  et  27"  soraites;  sa  branche  ventrale 
contourne  l'extrémité  iufrrictire  du  24*  Bomite.  et  le  rameaa  vìscéral 
ascendant  ((ui  en  naìt  atteint  le  ligament  denticulé  un  peu  en  avant 
du  point  où  le  recessua  péribranchial  de  Lankesteb  s'ouvre  dans 
la  cavité  péribraDchiale. 

La  brauche  viscérale  ascendante  du  27"*  nerf  dorsal 
droit  ou  gauche  nait  à  l'extrémité  inférieure  da  25"  somite.  Comme 
totttes  lea  branchea  correspondantea  dea  nerfa  précédents,  elle  remonte, 

i  «Ontre  lea  ratueaux  du  N  vi'^fénil  asceuduut  (|ui  se  rendtnil  dirt  ctcuicut 
aux  brauchies  par  lu  ligament  deuiclé,  nous  avuus  vu  partuiü  io  N.  viscéral 
aacendftnt  donnor  nne  grosso  branche  qui  se  continue  au  delà  da  ligamaot  don- 
tv\v  sili  I:i  surface  interne  du  myototoe  et  ne  se  ramifie  qu*au  voisinage  im- 
médiat  de  la  corde  dorsale^  (6.  pag.  43;. 
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yeitìcalement  on  un  peu  obliquement,  d'abord  entre  le  somite  et  la 
poche  génitale  correspondante,  puìH  ù  la  face  interne  de  la  paroi 
dn  corps  fsons  repithelinm  pérìbrancbial. 

Elle  arrive  ainsi  au  niveau  où  les  branehes  prccédentes  r^eon- 
traient  rinscrtion  parìétale  du  ligament  denticulé.  Mais  le  recessga 
pérìbranobial  de  Lakkbsteb  B^est  ouvert;  le  ligament  dentienlé,  se 
contìniiant  datis  sa  paroi  externCi  B^est  détaché  de  la  paro!  dn  eorps 
et  est  devena  cloison  pérìentériqne. 

La  branche  viscérale  ascendante  du  27*  nerf  dorsal  n'en  suit 
pas  moins  le  cbemin  qii'a\  aieiit  suìvi  les  branehes  des  nerfs  plus 
antórienrB  (PL  21,  fig.  11,  N.v.d,27:  br.  vi8c.  use.  du  27»  N.  dora.; 
fig.  13|  N.v.g.'.  br.  vige.  asc.  dn  28*  K.  dora.).  Elle  s'ìneline  en 
dedaas,  et  se  dótache  progresBivement  de  la  paroi  da  (^orps  en 
Boulevaut  antour  d'elle  repithelinm  pérìbrancbial.  Celni-ei  forme 
ainsi  un  repli,  constitué  exactement  oomme  celai  que  nons  Ini  avonB 
vn  fiiire  ponr  loger  le  sinus  de  Cuvier.  La  branche  viscérale,  ob- 
liqaant  de  pluB  en  Iplus  Ten  la  ligne  médianc,  perd  bientót  tonte 
relation  avec  hi  paroi  dn  corpe,  et  ae  tronve  logée  danB  Tépaisflenr 
du  bord  libre  d'nn  nieso  irrégulièrement  vertical  et  transversai 
(PI.  21,  fig.  13,  K.r.g.27].  Elle  traverBe  ainsi  la  cavité  péribranehiale 
{C.jìer)  en  se  dirigeant  obliqnement  en  dedans  et  en  hant,  et  arrive 
à  la  cloison  pérìentériqne  à  peu  de  dìstanee  de  ses  inflertions  supé- 
rienres.   Nous  Yy  retronverons  par  la  Buite. 

La  disposition  est  essentielleraent  la  méme  ponr  la  branche  de 
droite  et  pour  eelle  de;  irauche.  Le  septnm  qne  forme  Vepithelinm 
péribranehial  est  triangnlaire:  Bon  bord  exteme  se  fixe  à  la  paroi 
dn  corps;  son  bord  interna,  plus  conrt,  Be  jette  sur  la  cloison  péri- 
entérìqne;  son  bord  inférìeur,  plus  on  moins  exactement  transrersal, 
eBt,  comme  le  nerf  qn'il  loge,  oblique  en  haut  et  en  dedans. 

Mais  ee  septum  est  parfois  trés  incomplet;  il  pent  se  rédaire  à 
nne  gai  ne  d'epithelium  péribranehial  entonrant  le  nerf  et,  dans  ce 
cas,  eelni-ei  traverse  librement  la  caritè  péribranehiale  à  la  fa^on 
d'un  cordage.  Cette  disposition  n*est  pas  rare;  c'était  le  caa  ponr 
la  branche  Tìseérale  dn  27*  nerf  droit  qui  nous  a  fonmi  la  figure  11 
{N.v.d),  et  nous  la  retronverons  ponr  des  branehes  Tiseérales  aseen- 
dantes  suivantes. 

La  branche  viscérale  ascendante  da  28*  nerf  dorsal, 
remarqnablement  TOlnmineusc,  se  détache  de  la  branche  ventrale  de 
ce  nerf  à  l'extrémité  inférieurc  dn  26«  somite.  PI.  2(>,  figs.  1  à  6: 
N,d.28f  branehe  ventrale  dn  28*  nerf  dorsal  droit;  N.t\d,28f  sa 
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ì»rancbe  viscérale  asoeiidante:  y.g.2S,  branche  ventrale  du  28"  nerf 
dorsal  gauche;  X.r.fi.L's^  sa  hranche  viscerali'  a>ceni]ante.^ 

Lorsqu'elle  emerge  au  bord  supérieur  de  la  cldi^dii  (|ui  separé 
Textrémiti'  inférieure  du  somite  de  la  poche  p  nitalo  guspendue  à 
sa  face  interne,  la  branche  viscérale  ascendante  du  28*  »erf  dorsal, 
un  peu  i»blique  eii  avant  et  en  haiif,  y  reioiut  le  Sinus  de  Cuvier 
ifigs.  t  et  2  à  gauche  X.r.g.^S;^  tig.  5  a  dri)ite  X.v.(J.2s].  Elle  l'ac- 
companrne  dés  loit;.  d'abord  dnnw  s*on  trajet  useeudaut  tig.  3,  N.v.(l.2>i), 
pnis,  (juund  le  sinus  se  cuude  et  se  dirige  en  dedaiis,  olle  s' engagé 
avec  lui  dau8  le  septuni  (|ue  lui  l'orme  1  epithelium  pèribranehial 
itìgs.  2,  3,  4,  à  druite;  tìgs.  2  et  3,  h  gauche].  Elle  arrivo  avec  le 
fsinns  ä  la  eioison  i)érientériqHe  figf».  4,  5,  6  des  deux  eòtés),  et 
tournit  iV  co  momeut  un  rameau  iniportant,  essentiellenient  raoteur, 
(|ue  nuus  retroiivercms  en  ótndiaut  le  Musclc  trapèze  tigi?.  1.  5.  6, 
il  droite,  X.m.tr;  tig.  4,  à  gauche,  X.r].  Plus  en  arrière,  h  s  Mntis 
üe  fiisiouaent  avec  la  Veine  sus-hépatique,  pnis  celle-ci  se  cuutiuue 
en  U  dans  l'Artére  branchiale  primaire:  les  deux  nerf?<,  droit  et 
gauche,  se  divisent  en  branches  \oluinineuse8  qui  se  répandent  sur 
les  vaisseaux  et  sur  le  diverticule  hé|»atique.  J'ai  pu  suivro  de  ees 
lirauclies  ver»  Vavant,  à  la  surface  du  foie  où  elles  se  ramitìent; 
J'eu  ai  sui  vi  d'autres  vers  l'arrière  jusque  dans  Tangle  dièdre  fornié 
par  remltoia  hure  du  foie  dans  ie  tube  digestif;  enfìn,  je  crois  avoir 
constate  (prime  branche  dn  nerf  gauche  «>e  jette  sur  l'origine  de 
l'artère  branchiale  primaire  et  la  longe  d  arrière  en  avant.  Mais 
icì  mes  movens  d'observation  pc  trouvèrent  insuftisantf»;  la  méthode 
de  Golgi  ou  le  bleu  de  métliylène  pei*mettraient  seuls  d'etaìdir  avec 
une  entière  certitude  le  territoire  d'innervation  de  la  branchia  \  i>(  *  - 
rale  ascendante  des  2S*™»"  nerfs  dorsaux.  C'est  pourquoi  je  m'ab- 
stiens  de  donner  des  figures,  probablcmeut  fautives  et  en  tonn  cas 
incomplètes;  je  ne  puis  qu'engagcr  un  chercheur  qui  aura  à  sa  dis- 
positiim  des  Ämphiorns  vivants  à  reprendre  la  questiou. 

Quo!  qu'il  en  soit,  nons  pouvons  entrcvoir  rimj>ortauce  fonctìon- 
nelle  considérable  du  rameau  en  questiou:  il  innerve  le  diverticule 
hépati«iue,  il  es>t  le  nerf  des  gros  troncs  veineux  qui  se  réunissent 
pour  constituer  TArtére  branchiale  primaire,  et  fournit  très  probable- 
meut  un  (ou  plusicursj  (ilets  «cardiaques»  ;  eubn  il  donne  le  nerf  du 
Musclc  trapt'ze  (voir  chapitrc  suivant).  ^'e  dernier  rameau,  essen- 
tiellemeiit  moteur,  nous  prouvc  la  valeur  pLi\  siologi(|ue  inixte  des 
branches  viscerales  ascendantcs,  au  moins  de  celle  des  2S''™"  ncrfs 
dorsHux;  cettc  dèmoustration  était  encore  à  faire,  eu  raison  de  Tab- 
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sence  de  muscles  sur  le  trajet  <U'f*  branches  vigc(^rale«»  aseendantes 
étudiées  jusqu'à  présent.  D'autre  jiart.  le  Musei  e  trap»''/e,  que 
nou8  décrirons  hientot,  doit  rtre  raugé  à  coté  da  Masrlc  trausverse 
et  des  muselcs  dn  velum  et  de  la  bouche.  tou^^  iiiuseleB  qui  ne  sont 
pas  innervL!^  par  des  racìneB  neneases  ventrales,  mais  par  des  ra- 
einM  dorsalen. 

Tour  eu  finir  avcc  la  branche  viscérale  ascendante  du  '2S"  uerf 
dorsal,  uotons  eueore  qu'iei,  conimc  pour  la  liraui-lie  du  27*'  uerf,  le 
septuin  qui  suspeud  2»ierf  et  Sinu»  de  Cuviek  dans  la  cavitr  pi-ri- 
branehiale  peut  deveuir  très  ineomplet  et  se  réiluire  à  une  simple 
gaine  d'eitithelium  pcribranchial.  C'était  le  eas,  du  coté  gauche, 
ehez  l'iudividu  qui  nous  u  tourni  la  figure  1  1,  PI.  21. 

La  braneh»'  vir^eórale  ascendaute  du  29^  nerf  dorsal  nait 
ù  l'extréniité  intérieure  du  'iT"  snniite;  elle  contourne  cette  extn'inité 
et  renionte  à  la  face  interni'  des  parois  du  corps  cu  f5ui\ant  uu  tra- 
jet vertiea!  ou  oblique.  Elie  «'iueline  à  son  tour  vers  la  liune  me- 
diane, et  un  soptum,  ou,  ce  qui  m"a  paru  plus  fréqueut,  une  simjile 
gaìne  d'epitlielìum  péribrauchial  la  condait  à  la  cÌoìsod  pérìentérìque 
(FL  21,  fig.  12,  y.v.d.'J'.i]. 

11  serait  bon  de  pouvoir  indiquer  avec  préeislon  ù  quelle  hauteur 
les  branclies  viscerales  aseendantes  abandonnent  la  paroi  du  corps; 
les  somites  dont  elles  eroisent  la  face  interne  dans  leur  trajet  ascen- 
dant  foumiraient  à  ce  point  de  vue  un  cxecllent  repérage.  Malheu- 
reusement,  les  branche»  nerveuses  ne  sont  pas  rigourensement  verti- 
cale» et  leur  de^rn'*  d'obliquité  n'a  rien  de  Constant;  de  sorte  que 
leur  (-onde,  reporte  plus  ou  moina  en  avant  ou  en  arrière,  peut  ré- 
jHìU'lrc  franchement  à  la  face  interne  d'un  somite,  mais  peut  aussi 
atteindre  une  cloison  intersegmentaire,  ou  méme,  si  sa  eonrl>e  est 
tri  s  longue,  empiéter  sur  le  somite  situé  au  dessus  (et  en  arrière) 
(fig.  11,  PI.  21). 

D'une  facon  generale,  cependant,  la  branche  viscerale  asccn- 
dante  du  27«  nerf  dorsal  quitto  la  ])aroì  du  corps  à  la  face  interne 
du  27'  somite,  la  branche  du  28*^  nerf  la  quitte  au  niveau  du  28*  so- 
mite, la  branche  du  29»  au  niveau  du  29"  somite.  La  hauteur  exacte 
Olì  se  fait  ce  passage  ne  peut  étrc  déterminée  que  par  des  mensu- 
rations,  et  c'est  ainsi  (ju'a  été  construitc  la  figure  diagrammatique  3l>, 
PI.  Tì  \  nous  nous  en  occuperons  plus  loin,  mais  oii  peut  dès  ä  pré- 
sent  y  étudier  le  trajet  asccndaut  des  branehes  viscerales  des  2(i*à 
äl^nerfs  et  le  niveau  où  elles  effeetueut  leur  coudc. 

La  branche  viscérale  ascendante  du  30*  nerf  dorsal, 
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nòe  H  rextrémité  inférieiire  du  2S*"  soniite,  reraonte  plus  haut  que  la 
branche  du  29"  norf  fifr.  30,  PI.  22);  elle  ue  traverse  la  cavitr  péri- 
liranc'hiale  que  tout  prcs  de  r^a  voüte,  et  atteiut  la  cloison  pcricuté- 
rique  pròs  de  y«»u  int^ertiini  ^iipciiiMire  tì^s.  15,  16,  PI.  21  N.r.fjJlO]. 

Eufìn  la  branche  vÌ!*cur:ile  a scendante  du  31"  nerf  dor  rai 
roraonte  jus(|u'à  lu  \  uùtc  de  la  caviié  pcriluaiu  lnale,  et  gon  jiassa^e 
u  \  est  plus  maiqué  que  par  uu  léger  repU  truusversal  de  I  t  pitlie- 
linm  i)éiibrane]iial  'fì;r.  30,  PI.  22);  elle  eroise  öimplemeut  les  imav- 
tion8  aupLTicures  de  la  eloison  ]M'rieiit>'ri(]ue. 

Cette  disposition  se  euu:3crve  dcsormais  pour  les  branehes 
cérales  aseendauies  suivanteö;  le  repli  épithélial|  deruière  trace  du 
me80,  setface  lui  méme  compiè  te  me  ut. 

Le  diagrammo  tisr-  30.  l'I.  22,  dressé  au  cmipas  eii  eoiuiiiuant 
une  sèrie  de  dessiun,  représente  la  parui  dr^ite  du  eurps,  vue  par 
sa  face  interne  au  niveau  de  l'cxtrémité  postérieure  de  la  branchie. 
Lob  niLiUH  >  y  ont  leurs  dim  i^ions  rospootives  et  leurs  relations 
topograpiuques  exactes.  mais  une  forme  sehéniatiijne.  A  la  face 
interne  des  sumites,  numérotés  cu  ehiffres  romams,  s  éteiident  dor- 
salement  la  cordo  dorsale  [C]  et,  sous  elle,  TAortc  droitc  {Ao.dj,  à 
leur  extrémité  inférieuro  sont  aocolées  les  ))oches  genitales  (g.coe) 
sur  lesquelles  court  la  \'eiiie  de  W.  Müller  (Veine  cardinale  anté- 
rieure,  VJ'.a.  Veine  cardinale  ]ìost(  rieiire.  VJ'./i'. 

Entro  1  Aorte  droite  en  haut  et  les  poches  nit  iles  ig.coe]  en 
bas,  s'ótale  la  face  interne  des  parois  dii  corpg:  un  ^vàtème  de  lignea 
parallèleB,  obliques  en  bas  et  en  arrière,  y  maniuent  le  bord  interne 
des  myoseptes,  que  longo  un  vaisscau.  Cette  face  est  cuupée  k 
une  hauteur  variable  suivant  les  points  par  l  insertion  externe  du 
ligament  denticulé  {L.d)  en  avaut,  et  par  Tiiisertion  supérieure  de 
la  cloison  pórientóriquc  '/'-P)  en  arrièro:  comme  transitioii  entro  ces 
deux  formatious,  le  reeesfeus  infundibulitorme  de  LamvKsier  (R.L) 
est  suspendu  à  la  face  interne  du  27*  pomite.  Vn  double  trait* 
iudiquc  la  ligne  suivant  lai|Uelle  epitlicliuni  prrihrancliial  et  epithe- 
lium  crelomique  abandonneut  la  paroi  du  eorps  et  se  réfléchissent 
dans  le  ligament  denticulé.  dans  le  reeessus  de  Lanki:sii:iì  et  dans 
la  ehtison  ]»érienterique.  Va\  dessous  de  eette  ligne  régue  la  cavitò 
póribranchiale;  au  dessus  d'elle  s'éteud  la  cavité  en  louiique  (cavitò 
ccelomique  épibranchiale  ou  subcordale,  fOti\  au  dessus  da  iigameut 


^  L  opitlielium  péribrunchinl  est  représenté  par  un  trait  plein,  repitheliam 
cuiiomique  p»t  ud  trait  ioterrompu. 
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denticuIO;  fonte  co  lonii(iue  périiutcstmale,  eoe,  au  dessus  et  eu  de- 
dans  de  la  cloisdn  ijcrieutiTiiiue]. 

Il  est  dono  facile  de  concevoir  le  trajet  des  branche^  visccralej? 
asccudiintcs  de  la  r('*^ion.  Les  branohes  ventrales  des  nerfs  dorsaux 
sout  ?ujtpoBée8  visililcfj  à  traversi  la  ])ai(n  dii  corps,  et  nous  les 
vovons  eoiirir  oìdiqneiiieut  depuis  leur  i  mergenee"  au  bord  externe 
dea  nivdsejites,  jus(|u  au  bord  inférieur  de  la  rangée  des  pomites. 
ki  nai^sent  les  branehes  vìscérales  aeeendantcs;  elles  roniontent  plus 
Oli  moins  haut  à  la  face  interne  des  soniites,  puis  elles  s^c  cdiident 
pour  se  diriger  verä  la  ligae  médiane  et  ue  sont  pas  représeutèes 
plus  loin. 

Conmie  on  le  voit,  le«  coiulos  dos  hraii  'hes  visoóraks  a>i  i  n- 
dantes  des  nerfs  de  la  rógion  ì)iaiioliiale,  jusquVi  celai  du  20  ìju- 
mite  inclusivement,  siógent  au  nivcuii  de  l'inseitioa  parietale  da 
ligament  dontioiiló.  Les  eoudes  des  branehes  viscerales  ascendantes 
des  nerfs  doisanx  suivants  sont  disposés  sur  uno  lignc  obliciue  en 
baut  et  en  anitre,  qui,  prolongeaut  los  iusertions  du  liirnment 
dentieulé,  se  rapproche  progressi  vom  ent  de  la  ligne  d'iuscrtiun 
supérieure  do  la  cloison  périentóri(|iio,  et  l'attoint  avcc  la  branolio 
du  nerf  du  31«  somite.  Un  meso,  (jue  nous  avuiis  suppose  complet 
|Miur  oha<iiic  nerf,  re^'oit  la  branche  viscérale  ascendante  au  moment 
où  olle  quitto  la  paroi  du  corps;  oo  nioso  est  ionné  double 
feuillet  d  epithelium  péribranehial,  qui  se  réfléchit  en  dehors  sur  la 
paroi  du  corps,  en  haut  sur  la  cloison  périentérique. 

Il  nous  reste,  pour  en  finir  avoo  les  brauches  viscerales  ascen- 
dantes des  nerfs  dorsaux,  à  dire  (|iiol(mes  mots  de  leur  destination. 
Celle  des  branehes  do  la  rópion  branchiale  est  ition  o(taiiue,  elles 
fornioiit  dans  le  li^ranieiit  dentioulé  un  plexus  qui  s  étend  jusque  sur 
la  branchie.  Mais  quo  do\ieunoiit  los  branehes  de  la  rcgion  rétro- 
brauohiale?  Il  no  jieut  s  agir,  naturellement,  de  les  suivro  jus(iu'à 
ìours  deruières  ramitieatHuis,  les  méthodos  de  Golgi  ou  du  bleu  vital 
étant  pour  cela  indispensables;  mais  les  méthodos  de  fixation  et  do 
coloration  usuelles  fouruissent  déjà  quelques  indicatiuns. 

Un  i»remior  fait  dont  il  est  facile  do  s'asswrer,  c'ost  iiu  il  oxistc 
dans  toute  l'éteiidue  do  la  cloison  perieutéri>|U(^  un  plexus  iiorveux 
comparable  à  celui  du  ligament  denticulé,  quoKiue  uutablemeiit  moins 
dévoloppó:  je  ne  pense  pas  (|u'il  ait  été  examinó  par  les  auteurs 
qui  om  applique  les  proeédós  d'ólection  à  l'étude  du  systòme  uerveux 
de  VAmphf'orffs-.  Ce  plexus  a  i>uur  oìigiue  les  branehes  viseérnlos 
ascendantes  des  nerfs  des  somites  27  et  snivants.    Les  plus  aut(  ri- 
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euret^  dt-  res  liranehes  (27  ;\  31)  gagiicnt  hi  cloinon  iìrnent('TÌ(iue  ù 
l  aido  d'un  ineso  et  ratteiirnent  ù  un  niveau  de  plus  eu  plus  élevé; 
k's  Hui\ante8  ne  font  plut»  que  crolser  l'iusertion  Bupérieure  de  la 
cloiboii  ]>f'r!('Tit<''ri([iic. 

Adre.s^t.iis-iiouH  d'ahord,  poiir  la  faciìité  de  la  démonstratiOD,  h 
uno  dii!ij>oHÌtioa  intorniédiaire.  e.\ainiu(»ns  la  branche  viscérale  ascen- 
dante  du  nerf  du  Mi'  gomito  tit;s.  15,  16,  N.rg.30).  La  branche 
viscérale,  entouróe  d'une  gaine  d'oi»ithoUum  péribranehial,  atteint  la 
cloison  périentéricine  '/'-P^  l>rè!«  do  son  bord  supórieur  (tìg;.  15);  à  ce 
niveaii  próoisément  nait  uno  Artòre  pariétale  ventrale  'A.p.i-'  qni. 
tout  prÒ8  de  son  oriiriuo.  iournit  im  raincau  A  la  cloisuu.  ^uus 
Vfiy<tiis  dos  fibrös  norvousos.  rooonnai.ssablLS  au\  petits  noyaux  cellu- 
laires  dissómiués  sur  Irur  trajet,  reniontor  entro  la  Pomatopleure  [so] 
et  le  rameau  vasoulairo  vers  la  racine  de  l  Artóro  pariétale  ventrale 
{A.p.r].  Un  pen  plu«  eu  avant  'tifr.  16,  ce  rameau  nerveux  a  con- 
tournó  la  voùte  du  o^olomo  póiiintostinal  (co^)  et  desoend  entre 
l'Aorto  iraucho  'Ao.ij  et  la  splanolinujtleure  xyV':  il  «»e  diviso,  et  ses 
rnmiticatious  passeiit  entre  la  spiauoliun|)lt  uio  et  Tepithelium  du  tube 
dij;osrif  r7V/  où  jo  los  perds  do  vuo.  Lo  reste  de  la  branche  vis- 
cérale est  loiró  dans  1»  paissour  de  la  eloison  périentérique:  elle 
80  ramifie  vors  l'avant  tiir.  16,  N.rff.'JO].  vers  l'arririo  ot  vera  le  bas, 
et  entro  dans  la  ooiniinsitinn  du  plexu>  iiuliqui-  jilus  haut. 

Les  branchos  visoóralos  appnrtouant  aux  soniitos  siturs  plus  en 
arriére  (31*  et  suivantos  oruiseut  sinii)loniout  lo  bord  supcriour  de 
la  eloison;  elles  lui  abaudonnent  dos  ranioaux  di  stinés  à  son  j)lo\us 
et  se  dirijrent  dirootomout  en  dedans  p«»ur  i:a<;nor  la  face  laterale 
de  l'Aorto.  puls  du  tubo  (li::ostif.  Los  branolies  \isoóralos  apparte- 
nant  aux  somitts  siturs  i>lu8  en  avant  "is''  ot  '27-  attoi^'uont 

la  olnifiun  j»»'rientéri(pie ,  s'y  raniitiont  dans  tuutos  los  directiuns  et 
y  eutrent  dans  lo  ])loxus.  Cortainos  do  b'urs  branehes  ascendantes 
se  retrouN  ont  au  bord  su]ìóriour  do  la  tonte  c(jelomique  périioteetiuttle, 
qu'elletì  contonrnont  de  dehurs  en  dedans. 

Non»  avons  jiarló  de  la  distribution  spécialo  do  la  branche 
jKiviótale  ascendante  du  "IH"  somito,  ot  du  rameau  moteur  (|u'olle 
fouruit  au  Musole  trapéze,  Los  hranohos  viscérale^  dn  '27"  ot  du 
29*  siiniitc  attoij^nent  respo('ti^ ement  la  cloi^ou  périeutériquo  au  bord 
antérieur  et  au  bord  posterie ur  du  Muscle  trapéze,  mais  je  n'ai  pu 
ea  voir  naitrc  de  rameau  mueculairc. 
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B.  Mngcle  trapöze. 

A  la  face  interne  de  la  cloison  périentérique  s'ctalc  uue  large 
et  mince  nappe  de  tìbrcs  muscnlaires  striées,  verticalement  étendue 
dans  le  Beus  autéto-postériettr,  que  nul  autear,  à  ce  que  Je  sacbe, 
n'a  encore  8ignalée. 

Fait  diurne  de  remarqne,  et  que  j'indiiiucrai  avant  toute  des- 
criptioìì,  oe  uìuscle  n'est  d«'vel(»])])é  que  du  ente  droit,  cliez  tous  les 
indÌTi<liis  (jiie  j'ai  exaniiiii  s;  à  ^'uuche,  il  tait  totalement  défaut  ou 
est  rei)ie^cnte  par  quelques  courts  trousseaux  disséminés,  iniplantcs 
pur  la  lamelle  cunjonctive  de  la  cloison  périentérique.  A  quoi  tient 
cettc  différence,  je  Tignore,  eomme  j'i^ore  si  elle  est  primitive  ou 
BÌ  le  musele  (gauche  commence  par  se  déveloj)])er  jY  l'ègra!  de  son 
congénère  du  eótr  droit  et  ne  s'atrophie  que  secondairement.  11  nerait 
interessant  de  counaitre  1  histogénése  de  ces  fibres  striées  sous- 
somatopleurales,  mais  je  ne  pusséde  jnsqu'à  présent  aucnn  renseigne- 
ment  à  ce  sujet:  ehez  les  jeunen  aniniaux  de  5  h  lo  millimètres 
nù  je  l'ai  reeberché,  je  n'ai  pu  tiouver  encore  aucune  trace  du 
muscle,  pus  ]ilus  à  droite  qu'ii  gauche. 

Notre  deseriptinu  s'iii)pli(iupra  donc  au  muselc  du  còte  droit, 
<iuc  l'on  pourra  étudier  sur  nos  fìgurcs  1  à  6,  li,  12  et  IS  {M.Tr: 
Muscle  trapèze). 

Le  Moscie  trapèze  présente  la  foime  d'un  vaste  triangle  isoeéle 
à  sommet  infériear  fortement  tronqaé,  d'ob  le  nom  que  uous  proposoDS 
de  lui  donner. 

Sa  base,  supérieure,  s'insére  horizontalement  à  la  masse  sque- 
lettique  axiale,  immédiatement  en  dessous  et  cn  dehors  de  l'Aorte 
droite  [Ao.d],  en  longeant  Ics  insertìons  de  la  cloison  périentérique 
{C.Fj.  Ce  bord  supérieur  s'étend  em  avant  jusqu'au  point  où,  le 
recesBus  péribranohial  de  Lankkstbr  B^oavrant  dans  la  cavitò  péri- 
1)rancbiale,  8a  paroi  interne  se  continue  dans  le  ligament  deuticuléi 
c'est^à-dire  jusqn'an  point  où  le  ligament  denticulé  devient  oloison 
périentérique  (fig.  scbém.  40Ü).  L'angle  antéro-supérieur  dn  musole 
atteint  ainsi  un  pian  transversai  passant  entre  rorigine  dee  Artères 
parietales  ventrale  et  dorsale  desti nées  à  la  eloison  qui  séparé  les 
27*  et  segmenta  da  coté  droit.  Son  angle  postéro- supérieur 
s'étend  plus  ou  nioins  loin  en  arrirre,  mais  ne  s'éloignc  guère  dea 
meines  des  Artères  parietales  de  la  cloison  qai  séparé  les  30*  et 
31*  segmenta. 
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De  cette  longue  base,  la  lame  mnscnlaire  descend  en  se  rétré- 
cissant  progroBsiTemeut,  toujours  logée  cntre  la  lamelle  conjonctÌTe 
de  la  cloisoa  périentérique  (8ur  laquelle  s'insòrent  ses  fibres)  et  la 
Bomatopleure  qui  tapisse  la  fave  iutorue  de  cette  cloison.  Le  bord 
antéro^-inférìenr  du  muscle  est  donc  oblique  en  bas  et  en  arriére; 
chez  un  animai  intact  examiné  par  la  face  latéralc  droite,  il  se 
projetterait  sur  la  paroi  de  la  portion  du  tuì)e  digestif  qui  fait  suite 
à  la  cavité  brancbiale,  en  arriére  du  dernier  are  branchial  et 
parallèlement  à  Ini.  Le  bord  poBtéro-inférìenr  da  mnsole  est  an 
contraire  oblique  en  baa  et  en  avant 

Au  point  de  tuo  topograpbiqne ,  ces  borda  sont  bien  indiqués 
parlepoìnt  oft  le  rameau  viscéral  ascendant  de  certains  nerfe 
doisanx  paese  de  la  paroi  du  eorps  à  la  cloison  périentérìqne:  le 
rameait  dn  27°  nerf  dorsal  druìt  eifcctue  son  passage  et  ^a^ne  la 
cloison  périentérique  an  bord  autóre- inférieur  da  muscle  (PL  21, 
fig.  Il,  N.v.d  27;  la  coupé  passe  un  pru  trop  en  arriére);  lerameaa 
du  29^  nerf  dorsal  droit  atteint  la  cloison  périentérique  an  bord 
postéro-inféricnr  du  muscle  (PI.  21,  fig.  12,  X.v.d  29). 

Dans  la  figure  d'ensemble  demi-schématiqae  PI.  22,  fig.  30,  les 
limites  du  Muscle  trapéze  sont  iadiquées  par  une  ligue  pointillée;  le 
muscle  est  censé  projeté  sur  la  paroi  dn  corps.  Les  rapports  de  ses 
bords  avec  les  27«  et  29«  branches  Tiscérales  ascendantes  y  soot 
fadles  a  saisir. 

Reste  à  considérer  le  petit  cdté  du  trapéze,  le  bord  inférieur 
dn  muscle.  Reportons-nous  anx  figures  1  :\  r»,  PI.  20.  La  fig.  1  noas 
présente  le  muscle  {M.Tr)  au  niveau  de  lextrémité  postc  rieure  du 
dernier  are  branchia!  ;  son  bord  antérieur  descend  déjà  trés  bas,  mais 
est  encore  simplemont  logé  sous  la  somatopleure,  à  la  faoe  interne 
de  la  cloison  périentérique.  Quelques  coupes  plus  en  arriére  (figs.  2 
à  ò),  le  muscle  est  intéressé  dans  tonte  sa  hauteur;  nous  voyons 
80Q  bord  inférieur  se  détacher  de  la  cloison  périentéri(iue,  traverser 
respaco  caelomique  qui  entoure  le  tube  digestif  et  s'insérer  au  bord 
de  la  gouttiére  qui  prnlonge  en  arriére  l'endostyle  pharyngien. 

La  figure  18,  PI.  22,  nous  montre  à  un  grossissement  plus  fort 
le  détail  de  ces  insertions:  la  somatopicure  {som)  forme  une  gaine 
au  muscle  d.ins  son  trajet  à  travers  la  fente  la  lnniique,  et  se  ré- 
fléchit  dans  la  splancbnopleure  [spi.  La  mince  lamelle  conjonetive 
interposte  entre  Tepithelium  splanchnopleural  et  le  tube  endoder« 
mi(iue  s'épaissit  et  s  etale,  pour  eonstituer  une  lamelle  tendineuse 
où  s'rttachent  les  fibres  musculaires. 
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Par  son  bord  inférieur,  le  Muscle  trajièze  s'insére  dnnc  à  ia 
paroi  da  iabe  digcstìf.  Cette  ligne  d'insertiong  inférieures,  teanconp 
plus  coorte  que  la  ligne  d'inscrtions  supérieures,  est,  comme  elle, 
antéro-postérìeure  et  horizontale;  elle  s'étend  depuis  Textrémité  ])08- 
téro-infórieiire  da  dernier  are  branehial  (fìg.  1}  jnsque  immédiate- 
ment  en  arrìère  du  point  od  le  SinuB  de  Ci  vier  droit  {S.Ou.d)  dó- 
boaohe  dans  ]a  Veine  soB-hépatique  (V.s.h).  En  arrièie  de  oe  point 
(fig.  6},  le  moscie  perd  ses  attaches  au  tul>e  digestif  et  se  retire  sons 
la  somatopleure  de  la  doison  pérìentérìqae:  son  bord  postérìenr 
oommenoe. 

Keste  &  considórer  lìnnervation  dn  Mascle  trapèze.  Comme 
nous  le  savons  déjà,  la  branche  viscérale  da  28*  nerf  dorsal  rejoint 
le  Sinns  de  Cuvikb  au  boid  snpérienr  de  la  rangée  des  poches 
génitales,  et  Taccompagno  dans  son  trajet  (fì§B.  t  à  6,  X.v.d  28). 
Après  no  tr%jet  asccndant  à  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps, 
elle  traverse  la  cavité  péribranchiale,  logée  eòte  à  còte  ayec  le  sinns 
dans  le  bord  inférieur  du  septnm  qne  forme  aiut  deus  organes  ime 
duplicature  de  Tepithelinm  péribranchial.  Loisqne  ce  septum  atteint 
la  cloison  pérìentériqoe  (iìg.  4)  et  s'y  fixe  par  son  bord  iatemey 
la  branche  viscérale  ascendante  dn  28*  n^f  dorsal  abandonne  un 
ramean  TolominenZf  N.m,ir.  Ce  rameau  remonte  dans  Tépaisseur 
da  septam,  gagne  la  cloison  périentériqne  (C'.P)  et  se  ramifie  à  la 
faee  esterne  dn  Mascle  trapéze  (PI.  20,  figs.  5  et  6;  PL  22,  fig.  18, 
N,m,ir). 

Le  nerf  du  Mascle  trapèze  est  donc  un  rameau  de  la 
branche  viscérale  ascendante  du  2S^  nerf  dorsal  droit 

Le  28*  nerf  dorsal  gauche  foumit  de  méme  nn  ramean  volumi- 
neux  à  la  cloison  périentérique  (fig.  &,  N.x)f  mais  il  m'a  été  impos- 
sìble  d'eu  établir  la  destination. 

Au  point  de  vue  histologiqne,  le  Moscie  trapèze  est  composé  de 
lamelles  striées;  je  n'ai  pas  pa  déterminer  avec  certitode  si  les 
noyaux  qne  Fon  trouve  disséminés  ^  et  là  dans  l'épaissear  da  moscie 
(PI.  22,  tìg.  18)  lai  appartiennent  en  propre  ou  sont  des  noyaux  de 
repithelium  somàtoplenrai;  eette  dernière  hypothése  me  paraìt  cepen- 
dant  la  plos  exacte. 

Addition  aux  ehapHres  1  et  2. 

Je  regrette  de  n'ètre  pas  complètement  d'accord  avee  Bi  rcuakdt 
(TOir  lutrodactioo,  pag.  487)  sor  la  plupart  des  points  où  ses  oì)servations 

34* 
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et  Ics  inioiiTies  se  rencouticnt,  —  sauf,  natur<'llenient,  sur  rexisteuce 
(Ics  Siiius  (le  CrviER  et  sur  la  valeiir  (ics  Vt'ines  de  W.  Müller. 
Mon  rcc:ret  est  d'autant  plus  vif  que  1  auteur  a  jiartaiteincnt  ])ress('nti 
la  portéc  du  problème  des  cominunieatii^us  entre  l  apparci!  vaseulaire 
et  les  cavitc'S  eiploiniiii''^-  qu  ii  ojite  sans  h(!'sitationpour  la  solu- 
tion k  laquclle  me  cuuduir  1  rtude  des  vaisseaux  des  ])aroÌ8  du  eorjìs. 
11  est  memo  à  noter  la  siugulière  exaetitnde  avec  laqaelle  coKncideut 
BOB  denx  cxpofsés  historiquee  de  la  (luestion. 

Àn  point  de  vne  de  la  bibliof^raphie,  je  me  piala  d^aillenrs  à 
reconnaitre  qu'il  reléve  ehe/  divers  anteurs,  J.  MClt^er,  Stieda, 
RoLPH,  Ci  (;e\h  M  R,  des  itnlu  utions  sur  les  Sinns  de  Cuvi£E  qui 
m'avaiciit  comiiltMcrneut  (■•cli.'i  [iì^V 

Jc  signalcrai  ans^ì  brii';vemeut  que  possible  Ics  ])()iiits  de  mes 
reclierches  one  Ri  n<  haudt  a  d^^alement  (Hudiés,  et  los  différences 
qui  séparcut  ma  mauière  de  voir  de  la  sienue. 

I.  Topographie  dcä  81  ou»  de  (Juvier  et  des  Septa. 

BuBCRARDT  TOit  de  chaque  coté  du  corpa  deux  septa  traversant 
plus  OH  moins  iransversalement  la  i)artie  snpérieure  de  la  cavité  pcri- 
brancbiale;  Tun  est  au  bord  antérìeuri  Fantre  an  bord  postérieur  da 
28*  segmcnt.  D'après  Ini,  le  .Sinns  de  Cc\ieb  droit  passerait  par  ie 
Beptam  droit  poatérienr,  et  le  Sinus  de  Cuvirr  gauche  paetsenlt 
par  le  scptura  gauche  an  té  ri  e  ur.  De  i)lu8,  il  ajoute  dans  iirtr  note 
(pag.766;:  >. . .  Ich  habe  noch  nach  Abschiuss  der  Arbeit  einige  Thiere 
Botersneht  13ei  einem  derselben  von  'ò8  mm  Länge  fanden  sich  drei 
Septenpaare,  beide  Venen  verlaufen  im  vordersten  Septnnii  die  Jiake 
sehr  groß,  die  rechte  sehr  klein.  Bei  dem  zweiten  Thiere,  von  42  mm 
LUnge,  fanden  sich  rechts  9,  links  7  S»  }»tcn.  Die  meisten  derselben 
sind  sehr  redacirt«  ...  (et  rédoits  à  un  oordon  représentant  lenr  bord 
iBférìenr). 

Nona  reTiendrons  dans  un  instant  sur  la  structure  qne  Bi  r- 
CHABDT  assigBe  anx  septa.  Examinons  d'abord  le  c<'^té  topographi(|ue 
de  la  qnestioB.  Jamale  je  n'ai  cont^tatr*  entre  les  deux  sinas  de 
Cu  VIER  droit  et  gauche  lecartement  d  une  lon/]^ueur  de  somite  et 
demie  qails  présenteraient  si  les  données  de  BiRciiARDr  étaient 
exaetes.  Chez  tous  les  animaux  que  j'ai  examiné^,  les  sinus  droit 
et  ganehe  naissaient  à  la  face  interne  ou  au  bord  postérieur  du 
17*gonotome  [somite  26)  et  leur  coude  siégait  à  la  face  interne  da 
soniitc  "28,  à  une  distance  variable  du  myosepte  28 — 29.  De  memCi 
le  Nerf  viseéral  aseendant  27  ualt  à  rextrémité  inférìeure  du  so- 
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m\te\2ò,  et  s'engage  dana  Bon  septuin  à  la  face  interne  du  somite  27, 
et  ainsi  de  suite;  nous  aroos  indiqué  plus  haut  les  légères  Taria- 
tinns  qui  pouvaieiit  st  obseTver  dana  le  trajet  dea  branche»  viscerales 
29,  30  et  31.  Le  diagramme  fig.  30,  Fl.  22,  dont  Texactitude  a  été 
contròlée  chez  une  sèrie  dindividas,  ponrrait  à  ce  point  de  vue  s'ap- 
]>lìqiier  ausai  bien  aa  ooté  gauche  qn^au  c6té  droit  de  ranìmal. 

II.  Le  tissu  conjouctif  special  des  septiv. 

L  auteur  n  aecorde  ancnne  importance  y)hysiologique  uux  si  |)ia 
nìtxìé^  (MI  nv:mt  et  en  anirie  des  Sinus  de  Ci  vikk.  Nous  savons 
qu  ils  iogent  dans  Tépais^icur  de  leur  bord  libre  les  brancbes  visce- 
rales ascendantes  de  neifs  doraaux. 

Orttc  reniarquc  nous  dispense  dinsister  sur  la  nature  de  ce 
ns-u  I  onjouctif  spi'cial  '•läng:sBtreitig:,  grobfaserig,  eher  kernreieh* 
(jui  occui)erait  le  bord  libre  de  tuus  les  septa,  et  sur  les  hypothèses 
do  BrRrir  vuDT  à  propus  de  son  ori^rìnc  Ses  figures  H  et  7,  PI.  IP, 
repiLsenteut,  lune  en  roupe  longitudinale,  l'autre  en  (M)U])C  trans- 
versale,  avec  une  netteté  parfaite,  la  branche  viscérale  aseeudante 
da  nerf  dorsal  da  28*  somite  qui  accompagne  le  Siuus  de  Cuvibr. 


Chapitre  3. 


Branche»  aortiqaes  pariétales. 

La  nature  veineose  des  tronca  vasculaires  longitudinaux  qui 
conrent  à  la  face  interne  dea  poches  génitales  ressort  déjà  avec  évi- 
denoe  de  leua  eonneziona  aveo  Forigine  de  TArtère  branchiale  pri- 
maire.  Elle  ne  nona  sera  cependant  couiplètement  démoutrée  que 
lorsqae  nona  connattrona  lea  voiea  par  lesqnellea  lenr  eat  amenó  le 
sang  qn'ellea  chanieni 

La  qnestion  qni  f^e  poso  est  dono  ceUe*ci:  qaels  sont  les  vaia- 
aeanx  aft'érents  qoi  aboutissent  anx  Veinea  cardinales?  Et  nona 
aommes  amenés  à  examiner  la  circulation  des  parois  du  Corps. 

A.  ScuNETUER  (20)  a  le  premier  décrit  les  branches  artérielles 
qni  naisaent  de  l'Aorte.   »Von  der  Aorta  gehen  dreierlei  Zweige  ab: 
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1)  Arterien  nach  nben  fìir  die  Muskeln  der  Leibeswjuid;  2)  Arterien 
ao  der  lunentliielie  der  RaucliluUile;  V  Capillaren  für  den  Darm. 
Obg'leicli  ilie  Zwei^'C  der  ersten  und  zweite«  (Gruppe  in  ihrem  Ver- 
lauf den  Arterien  höherer  Thiere  gleicheOp  lassen  sich  doch  Moskeln 
au  ihnen  nicht  wiihrnehmen. 

'Von  der  ersten  (irujjpe  entspringt  je  ein  Zwei^  in  einem  Myo- 
comuui  ungoTabr  in  der  Mitte  desselben.  Man  kann  ihn  nach  oben 
verfolgen  bi.-^  Uber  die  Mitte  der  Chorda,  am  weitesten  in  dem  Kopf- 
theil  (Tat.  14  Fig.  1  Ao  rechts).  Er  seheint  der  Gallertschicht  zu 
folgen.  Ob  er  sich  dann  fortsetzt,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  In 
jedem  Myocomma  findet  sich  zur  Seite  des  Rückenmarks  ein  mit 
Blut  gefüllter  Kaum  T&f.  1 1  Fig.  l  Vm).  Dieser  Kaum  ist  jedoch, 
so  weit  ich  beobachten  kann,  von  dem  entsprechenden  der  benach- 
barten Myocommata  getrennt;  ich  habe  denselben  auch  nicht  mit 
der  Arterie  in  Verbindung  gesehen.  Eben  so  wenig  habe  ich  den 
Lym])hraum,  welcher  auf  der  Innenseite  jedes  Myocomma  liegt,  in 
Verbindung  mit  den  Arterien  gesehen.  Doch  brauche  ich  wohl  nicht 
erst  zu  bemerken,  dass  die  Bco1)achtung  dieses  Punktes  mit  beson- 
deren Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 

»Die  zweite  Gruppe,  die  Arterien  der  Bauchhöhlenwand,  ent- 
springen an  jedem  Ligament  und  laufen  auf  der  Innenkante  des 
Ligamentes  nach  unten.  Diese  Zweige  kann  man  sowohl  auf  Quer- 
schnitten als  auch  in  ihrem  ganzen  Verlauf  beobachten,  wenn  man 
ein  Stück  der  Bauchwand  durch  Abreißen  der  Muskeln  isolirt.  Jede 
Arterie  giebt  mehrfach  Zweige  ab,  welche  sich  jedoch  nicht  weit 
verfolgen  lassen  (Taf.  1 5  Fig.  7  Ar],  £ine  Auflösung  dieser  Arterien 
in  Capillaren  findet  nicht  statt. 

»Die  Zweige  der  dritten  Gruj)pe  sind  die  Capillaren  des  Darmes« 
etc.;  ces  rameaux  intestinaux  ne  devant  pas  nous  occuper,  nous 
pouvons  borner  ici  notre  citation.  J'ai  tenu  i\  reproduirc  textuelle- 
nient  Ics  paroles  de  Tauteur;  ses  observations,  dout  on  ne  saurait 
trop  admirer  la  délieatesse  et  la  précision,  sont,  en  effet,  les  seules 
que  nous  possédions  sur  les  branches  aortiques  pariétales. 

Langkiuians  (7)  avait  bien  noté  que  le  vaisseau  génital  longi- 
tudinal  «abandonnc  un  rameau  h.  chaqne  segnient  musculaire»,  ra- 
meau  <=«iui  devient  impossible  à  suivre  apres  un  court  trajet  ascen- 
dant,  et  qu'aecorapagne  un  nerf  aplati  et  déiìeat»  (pag.  325).  Mais  la 
figaro  d'ensemble  où  l  autcnr  représente  ees  rameanx  PI.  14  tìg.  37;  ne 
permet  ]ìm  d'y  reconuaitre  Textrémité  inférieure  des  branches  aortiques 
descendantes  de  ì3ciix£II>er,  attenda  qa'elle  les  mentre  obliqnes  en 
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haut  et  en  arrière.  oroisant  presque  à  äugle  droit  la  directiou  des 
septa  iuter8e^'nicìitHÌi\'s,  II  s'agirait  plutut  id  Veines  parie- 
tales inférieiiren  ivoir  plus  loiii). 

Lankesteb  {dj  cite  les  observations  de  SriixKini'R  au  sujet  des 
branc'lies  fouriiies  par  les  Aortes  aux  arcs  brauehiaiix,  mais  il  ne 
fait  aucuue  uieution  des  branches  aortiques  parietales.  Willet  (24) 
It's  passe  égalemeat  soas  silence  et  semble  en  nier  implicitement 
Texistence. 

Weiss  ,  22)  seul  les  a  revues  chez  ses  AiHpiuorus  doiit  les  vais- 
seaux  s'étaient  injectés  de  pnrticules  colorées  abeorbées  par  la  voie 
intestinale:  «Besides  the  branelie?^  of  the  Aorta  I  was  able  to  eonlìnn 
ScHNEii>Eu"8  statement  that  branehes  are  given  oft'  to  the  museles 
of  the  body,  pasbing  up  to  the  side  of  the  uutucord,  aud  other 
branehes  to  the  inner  face  of  the  bodv-wall:  these  latter  branehes 
run  beneath  the  ctelomic  epithelium  aud  more  ventrallv  beneath 
the  atrial  epithelium;  they  eonnect  the  dorsal  Aorta  with  a  lougi- 
tudinal  vessel  dcscribed  by  Müller  as  running  on  the  muer  body- 
wall  above  the  gonads.» 

Nou8  hiirtserons  de  coté  dans  notre  deseription  les  branches  de 
l'Aorte  destinées  aux  viscéres,  c'est-à-dire  les  eapillaires  de  Fintcstin 
et  le  résean  vaseulaire  des  canaiicules  de  Boveri  avec  les  vais- 
seaux  branchiaux  qui  y  aboutissent. 

• 

A.  Origine  des  Artöres  pariétales  Tentrales  et  dorsales. 

L  Aorte,  douì)le  dans  Tétendue  de  la  cavitò  branchiale,  unique 
eu  arrière,  est  logée  sous  la  corde  dorsale,  dont  elle  suit  le  trajet 
horizontal  et  antéro-postèrienr.  Sa  direction  est  dono  eroisée  oblique- 
ment  par  Tiasertion  des  niyoseptes  sur  la  masse  squelettiqiie  péri- 
eordale.  Les  Artèrcs  jiariétales  qui  uaisscnt  de  TAorte  gagnent 
le  bord  inteme  du  myosepte  am | nel  elles  sont  destinées  en  se  diri- 
geant  transversalenient  en  dehors;  mais  les  artrres  dorsales  sont 
obliques  vers  le  haut,  et  les  artères  ventrales  obliques  vers  le  bas; 
il  en  résulte,  comme  un  s'en  reudra  conipte  par  un  eoup  d'ti  il  jeté 
sur  la  figure  derai-schémati<iue  30,  PI.  22,  que  l'Artère  pariètaU^  dor- 
sale [A.p.d]  et  l'Artère  pariétale  ventrale  .A.p.r  destinées  à  un  méme 
myosepte  ne  naissent  pas  de  l'Aorte  sur  un  inrine  pian  transversai: 
ehaque  artère  dorsale  uaìt  en  avaut  de  l'artére  ventraie  eorrespondante. 

Cette  aitcruauee  des  racines  artérielles  dorsales  et  ventrales 
qui  nuisseut  de  ehaque  Aorte,  se  combinaut  avec  l'alteruance  des 


522 


fiobert  Legroa 


myosepted  d'un  edté  du  eorps  à  rantre,  il  suffit  qn'ime  coope  ^Am- 
plüoxus  Boit  légérement  oblique  sur  le  plan  tranATcnal  poar  que 
Ton  puiBse  TOir  uattre  d'un  edté  une  Artère  pariétale  dorsale,  de 
Fantre  une  Artère  paiiétale  yentrale:  ainsi  s^ezplique  la  figure  19, 
PL  22. 

B.  Artères  pariétales  Tentrales. 

Les  lapports  et  la  distribution  de  ces  Artöres«  \iuient  sairant 
la  région  du  corps  où  on  les  coasidèrc.  Eu  les  de  crivaut  avec  quel- 
que  drtail  dau8  lu  région  branchiale,  où  elles  suut  le  plus  iutires- 
santes',  uons  ]>nurron8  nous  borner  si  quelques  remarques  sur  leur 
disposition  duna  les  aatres  régioos. 

1.  Bégion  branchiale. 

Les  Artères  pariétales  Tentrales,  obliques  &  leur  origine 
eu  bus  et  en  dehors»  gagnent  le  bord  interne  du  myosepte  auquel 
elles  sont  destinées  en  se  glisaant  à  la  Totte  du  chiome  épibran- 
chial;  une  minee  lamelle  conjonetiTe  de  la  masse  squelettique  axiale 
les  séparé  de  la  somatoplenre  (fig.  19,  PI.  22,  A.p.v), 

Lorsqu*elle  atteint  son  myosepte,  TArtère  descend  obliquement 
en  bas  et  cyn  arrière  le  long  de  son  bord  interne,  sans  plus  s'éearter 
notablement  de  la  ligne  médiane.  Elle  gagne  ainsi  Tinsertion  ex- 
terne ou  pariétale  du  Hgament  dentieulé  (PI.  22,  figs.  20  à  23). 

Ün  pen  au  dessus  du  bord  exteme  du  ligament  (L.d)f  TArtère 
pariétale  yentrale  abandonne  un  premier  rameau,  dont  l'existenoe 
m'a  pam  parfiiitement  eonstante  dans  tonte  la  région  brancbiale;  il 
est  Indie  de  Tobserver  ohez  les  animaux  dont  eette  partìe  de  Tappa- 
reil  Tasonlaire  est  pleine  de  sang.  La  figure  20  en  mentre  l'origine; 
e*est  l'Artére  sup èri  eure  du  ligament  dentieulé  (RJläs)\  elle 
se  dirige  d'abord  borìzontalement  en  arriére,  et  nous  allons  y  revenir 
dans  un  instant 

L'Artöre  pariétale  ventrale  continue  ensuite  &  deseendre 
obliquement  vers  le  ligament  dentieulé.  Mais  eelninsi  reeule  devant 
elle,  et  se  déprime  en  entonnoir:  il  reproduit  ainsi  en  petit  (et  mé- 
tamériqnement)  à  son  bord  externe  la  disposition  rèalisée  à  son 
bord  inteme  au  niveau  de  ebaque  aro  branebìal  primaire.  Si  nous 
eomparons  les  fignres  20  à  23,  PI.  22,  il  semblerait  &  première  tuo 
que  l'Artère  supérieure  du  ligament  dentieulé^  [R.ìd8)f  qui 


^  j  .  -Ci  by  Google 


CoDtrlbtttion  à  l'étnde  de  l'Apparail  TMcaUlre  d«  rAnphloxua.  52$ 


nait,  sur  la  plus  antL^rieure  dea  quatre  coupe8  représentées  [Hg.  20), 
immédiatemeut  au  deasus  du  lìgament  denticulc  {L.d),  s'en  éloigno 
ensuite  en  romontant  vers  Tarrièro  ä  la  face  interne  de  la  paroi  du 
Corps  (figs.  21,  2i),  et  redoscend  enfin  le  rejoindrc  plus  en  arrière 
encore  (fig.  23].  Mais  il  n'en  est  rien,  comme  le  démontrent  les 
mensurations  sur  croquis  sériés :  le  trajet  de  TArterc  supérieure 
du  ligament  denticulé  est  parfaitcment  horizontal;  c'est  l'inser- 
tion  externe  du  ligament  qui  s'abaisse  et  s'éloigne  du  vaisseau,  puis 
remonte  et  le  rcjoint.  A  Textrémité  j)08térieurc  de  la  dépression 
infundibuliforme  du  lìgament,  son  Artère  supérieure  quitte  la  paroi 
du  Corps  et  se  dirìge  en  dedans;  je  la  perds  de  vue  ò.  la  face 
supérieure  dn  ligament  dcuticulé,  eatre  repitheliam  somatopleural 
et  la  lamelle  conjonctive  de  soutien. 

KeTeuons  à  présent  au  tronc  de  TArtère  pariétale  ven- 
trale; elle  a  atteint  (tìg.  21,  J //  r'  le  fond  de  la  dépression  doiit 
nous  parlions  il  n'y  a  qu'un  instant.  Tour  continuer  son  trajet  des- 
ccndant,  elle  devrait,  semWe-t-il,  percer  le  ligament  denticulé  {L.d}\ 
mais  celui-ci  ne  lui  oppose  en  réalité  aucun  obstacle.  La  dépression 
qu'il  forme  devaiit  elio  ne  se  termine  en  eftet  pas  en  cul-de-sac: 
elle  se  prolonge  vers  le  bas  en  un  étroit  Canal  ca'lomiqiie 
parietal  ffigs.  22  à  24,  C.coe.p]  qui  sait  tidèlement  le  hord  interne 
du  myosepte.  1/ Arti-re  pariétale  ventrale  s engagé  dans  ce  canal 
(fig.  22);  repitheliuni  somatopleural  qui  la  tapissait  et  la  tixait  à 
la  paroi  du  caiome  subeordal,  contìnue  à  la  tapisser  et  la  fixe  à 
la  paroi  du  canal  ca'lomique  parìétal. 

L'insertion  pariétale  du  ligament  denticulé  n'oppose  donc  à 
TArtére  parietale  ventrale  qn  une  harrière  apparente.  Au  moment 
où  elle  la  franchit,  elle  Ajurnit  un  n-mveau  raniean,  aussi  Constant 
que  le  premier,  l'Artère  inférieurc  du  ligament  denticulé 
(figs.  20  à  22,  lìM.i)^\  cettc  branche  se  dirige  en  avant  et  en  de- 
dans, gague  la  face  inférieure  du  ligament,  et  s\v  ramìtìe  sous  Tepi- 
thelium  péribrancbial.  TI  ne  m'est  pas  possible  de  la  snivre  entre 
le^  rameaux  dn  plcxus  nervcnx  que  formeut  les  branches  YÌacérales 
ascendantci*  des  nert's  dorsaux. 

Enfin,  au  point  où  l  Artère  pariétale  ventrale  sengage  dans  le 
canal  coßlomiqae  pariétal,  on  voit  le  tissu  coujouctif  du  myoäepte 

1  Ce  ramoüu  nat?s;iit  trois  cuupes  en  nrrii  rc  de  cello  qste  J'ai  représeatée 
fig.  22  et  cruisait  le  bord  p08tcro>8Upcrieur  du  canal  ccelomique  pariétal. 
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parcouiu  par  des  lacunes  dans  lesquelles  rbOiiiat()\\ lìue-éoginc  ré- 
véle  souvent  la  présence  d'uu  caillot  ^aiiguin  {ì\'^.  22'  .  V\.  22,  /  >). 
Ces  lacunes  sout  simpleiuent  dues  à  1  éeartement  des  faisceau-v  de 
tibrilles  qui  constitiicnt  la  cliarj)eiite  du  myosepte,  coiiuuc  ou  pcut 
s'en  assurer  pur  la  coloratiuu  de  van  Gikson,  et  je  ne  ^iuis  pas 
])arvena  à  me  eonvaincre  qu'elles  possèdent  une  paroi  propre  nucléée. 
Cependant,  il  est  liors  de  doutc  que  ces  lacuues  eonuiiuniquent  avec 
l  Artère  pariétale  ventrale,  et  je  ne  croi»  pas  que  l'ou  puisse.  en 
raison  de  leur  localisatioii.  les  confondre  avee  les  lÌBsnres  artilicicUes 
que  l'action  des  réactifs  produit  si  facilenicnt  du:i.^  l:i  cutis  de 
VAnifthiorus.  J'avais  cru  voir  ces  lacunes  aboutir  dautu  part  au. 
musele  droit  sous  son  revètement  sclérotomial  (feuillet  aponévrotiquc^, 
mais  cette  iuter})rétatiou  me  j)arait  auiourd  lmi  duuteuse.  Nuus  ver- 
rons  des  lacunes  semblables  s'oiuiir  duuà  l  Artère  parietale  dorsale, 
et  nous  revieudrons  alors  sur  leur  si^'uliicatiuii. 

Od  va  le  canal  ccelomiqae,  et  où  va  TArtére  pariétale  veo- 
trale? 

L'animai  aiiquel  sont  prìses  les  fìgurcs  20  à  24  est  un  male 
arrivé  presqae  à  matnrìté  sexuelle.  C'est  chez  les  individus  dont  les 
glandes  génitales  aont  très  développées  (lu'il  est  le  plus  facile 
d'étadìer  la  première  partie  du  triget  dea  Artéres  parìétales  ven- 
trales, et  les  brancbes  qui  en  naissent:  ces  Taisseaax  sont  ches  eux 
génénlement  gorgés  de  sang. 

Mais  les  glandes  génltales  volnmineuses  emplissent  et  distendent 
leur  poebe  périgonadlale;  elles  s'appliqnent  oontre  lenrs  voisines,  et 
la  paroi  qni  les  séparé  n^oiise  pas  robliqnité  des  mjoseptes  mais 
se  rapproche  de  la  verticale.  Les  glandes  s*étendant  de  plas  en 
plus  dans  le  sens  vertical  ne  tardent  pas  &  déborder  le  bord  postéro- 
snpérìenr  de  leur  somite  originaire,  et  à  empiéter  largement  sor  la 
face  inteme  dn  somite  snivant.  Elles  déeollent  ainsi  Tepithelinm 
péribrancbial  et  refoalent  au  dessus  d'elles  le  canal  coelomique 
pariétal  qui  longeait  le  myosepte  primitivement  situò  derriére  elle». 

Il  en  résulte  que  chez  les  auiinaux  à  glandes  góuitalea  très 
Jt  veloppées,  le  canal  cadorniquc  pariétal  se  présente  dans  sa  partie 
iuicrieure  tei  «jiril  est  rcprcsentc  fig.  24  [C.roc.p].  Ou  pcut  le  suivre 
hori/.ontalement  jdiis  ou  moins  loiu  au  dessus  de  la  poche  genitale 
disteudue,  mais  ou  liuit  toujours  par  le  ])erdre;  le  ])lus  souvent,  la 
cloison  qui  le  séparé  du  cadome  périgonadial.  ainiiicie  et  distendue, 
«est  rompue;  fut-elle  méme  demeurée  intacte,  laccolemeut  des 
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glandes  à  leurs  voisines  ne  permettrait  pas  (Vétudier  la  destìnée  du 
casal  calomique  parietal,  et  oii  vu  comprendre  pourquoi. 

AdressoiiB  nous  dono  à  des  individus  à  glandcs  genitales  pcu 
développées,  où  rien  ne  masque  la  dispoeition  primitive.  Tel  est  le 
jeoue  mule  qui  nous  a  foumi  les  fìgures  25  à  29. 

Fin:ure  25,  nous  trouvons  notre  Artére  pariétale  ventrale  {A.jhr'; 
an  bord  interne  du  myosepte,  logée  dana  son  canal  c€elomi(|ne 
pariétal  {C.coe.p]\  une  distance  eonsidérable  séparé  encore  le  vaisseau 
et  le  canal  de  la  voùte  da  ccelome  pérìgonadìal  {G,coeJVf  4*  poche 
génitale  gauche). 

L'Artère  pariétale  ventrale  (A.p.v)  et  le  canal  ca'lomique  {C.coe.p) 
continnent  leur  trajet  descendant  au  bord  interne  da  myosepte  {Ms\, 
et  atteignent  la  votìte  du  ccelome  périgonadial  {fig.  26,  G.coe.IV)  ; 
ila  Tatteignent  immédiatement  en  avant  de  la  cloison  qui  séparé  la 
4^  poche  génitale  de  la  5*^:  l'extrémité  antéro-snpérìeure  de  cette 
cloison,  oblique  en  ])a8  et  en  arriére  apparait  en  effel  coapée  tan* 
gentiellement  deux  coupes  plus  loin  (Hg.  27). 

Le  vaisseau  abandonue  le  canal  ccelomique  et  le  myosepte 
{fig.  26,  A.p.v]  ;  il  descend  le  long  da  bord  interne  de  la  cloison  qui 
séparé  les  deux  poches  génitales,  et  se  jette  (fig.  27)  dans  la  Veine 
cardinale  [V.C.a):  dans  la  Veine  cardinale  postérieure  s'il  s'agit 
d'une  artére  située  en  arriére  du  26"  so  mite,  dans  la  Veine  cardi- 
nale antérieure  s'il  s'agit  (coti^ììo  c'est  le  cas  sor  nos  figures)  d'une 
artére  située  en  avant  de  ce  2G^  somite. 

Le  canal  coßlomique  pariétal  {C.coe.p)  croise  le  bord  supérieur 
de  la  cloison  intergonadiale  (fig.  27);  derrière  cette  cloison  il  s'élargit 
brasqaement  vera  le  bas  et  s'ouvre  dans  la  5*  poche  génitale  (fig.  28, 
Q,eoe.  V). 

La  figure  30,  PI.  22,  résumé  les  dounées  que  nous  avons  acquises 
sur  le  trajet  des  Artères  pariétales  ventrales,  sur  leurs  relatìons 
avec  les  canaux  caslomiques  pariétaux,  et  sur  les  relations  de  ces 
demiers  avec  1*'  >%planchnocòle  d'une  part  et  le  ca3lome  pérìgonadìal 
d'autre  part.  Il  est  inutile  de  nous  attarder  à  des  redìtes  ;  si  le 
leoteur  a  bien  voulu  nous  suivre  jusquMr  i  pns  àpa%  un  simple  coup 
d'ceil  sur  la  figure  30  gronpera  les  faits  dans  son  esprit  mieux  que 
tonte  deserìption. 

Cananx  c<eloniiques  pariétaux.  Il  réi^ulte  de  ces  observations 
que  les  Artères  pariétales  ventrales  sont,  dans  tonte  la  partie  de 
leur  tnget  qui  s'étend  depuis  le  lìgament  deuticulé  jusqu'au  bord 
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*  mupérienr  des  poehos  pénitalef.  logt' es  clin?  iin  lonp:  et  étnat  canal 
ca*lomii|U('.  Cor*  cauaux  se  répètent  int'-tamériqueinent  au  boni  luterne 
(le  eliarjue  nivost'^pte  dans  l't-tendue  de  la  r<''L'i'>n  du  eorps  où  existent 
des  'li' itoiues.  Chacun  d'eux  met  en  eouiinuuieatiou  la  caritè  du 
cadotiìe  épibraucbial  ou  subcordal  avec  une  cavìté  coelomique  pérì> 
gonadiale. 

Cette  t'oniinuuication  n'a  rien  qui  doive  étuiiut  i  le^  autenrs  qui. 
corame  Hatsciikk  M-ì,  firent  des  poehes  génitales  une  portion  <efr- 
mentée  détachée  du  eieloiue  t  j)ibianehial,  avaient  thèoriquemcut 
admis  l'union  morphulegitiue  de  ces  deux  eavités:  liovnia  (1,  2) 
constata  eette  uiiiou  d'une  facon  positive.  ^Entre  les  eliambres  irérii- 
tales  et  la  jiortion  dn  co?lome  située  à  droite  et  n  gauche  au  dessus 
de  la  cavité  j>éril)raucliiale,  on  peut»  dit-il  «sui vre  dans  la  eouche 
dernii(|ue  gélafineu^e  reeouvcrte  par  reetnderme  péribranchial  uue 
(Inalile  couehe  de  celhiles  plates  ...  A  l  angle  inférieur  du  erelome 
subcurdal,  cette  lame  inèsodermique  ße  teriuiuc  daus  Tépaisseur  de 
la  lamelle  de  >;outien  et  ue  parait  pas  se  contìnner  avec  rejutlielium 
riu  co  lonie.»  Les  rigures  ba,  b,  c  de  l'antenr  reprét>enteut  l'extré- 
mité  supérieure  de  la  trainée  cellulaire  eu  question  et,  chose 
à  noter.  preci semeut  au  puint  où  un  myosepte  vient  de  croiser  le 
bord  externe  dn  lip:aiiient  dentieulé  et  où,  par  conséquent,  deyrait 
passer  uue  Artère  pari«''tale  ventrale. 

La  double  conche  de  cellnles  plates  de  B(ìvf,k'!  d»  limite,  conime 
uous  l'avons  vu,  une  cavité,  et  cette  cavité  <  iiiinmiique  eu  (  (  rtaiiis 
points  liieu  definii  avec  la  eavité  du  cteiunie  suiìcurdal.  La  (juestion 
(ini  se  pose  est  donc  eelle-ci:  la  lame  cellulaire  décrite  ])ar  Boveki 
est-elle  continue  on  participe-t-elle  h  la  m<'taiiK'risation  des  {loelics 
g:(*nitalcs?  Il  rrsuUe  de  uos  observatious  (|iie  cette  seconde  alter- 
native est  la  vraie;  l  uniou  entre  le  co  lonie  snbcordal  et  les  ])oelies 
géuitalcH  e«t  réalisc'e  par  une  sèrie  de  canaux  e(elouiiquc3  pariétaus. 
métamériquement  dispuscs  au  bord  interne  des  ni\  osei)tes.  On  trouve, 
il  est  vrai.  d'autros  noyaux  dans  la  cliarpente  coujonetivc  entre  la 
voùte  des  puelies  gi'-uitalrs  et  l'insertion  parietale  du  ligament  den- 
tieulé, et  CCS  noyaux  ne  sont  pas  localìsés  au  bord  interne  des  septa, 
mais  s"ol)scrvent  égalemcnt  à  la  face  interne  dea  myotomes.  Seule- 
ment,  ils  ont  une  tonte  antre  signitieation  :  il  ne  faut  pas  oublier, 
en  effet,  que  sous  repitlieliinn  lu  ribranchial  montent  à  ce  niveau 
l(^s  rnineaux  viseéraux  ascendaiits  des  uerfs  dorsaux,  et  »iuc  ees 
nerfs.  larires  et  minces.  étalés  suus  l  epithelium,  possèdeut  sur  leur 
trajet  de  nombreox  noyaux  cellulaires. 
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Alili  do  conscrver  au  présent  travail  son  rara  etère  descriijtif, 
jc  n  insistorni  ]ìas  ici  sur  la  valeur  inor]ihologi(iiie  dea  cauaux 
Cdilomiqucs  parif'tnux.  J'aurai  daiis  une  très  prochaine  note  l'oepasion 
de  revonir  sur  ci-s  commniiications  cutre  la  caviti-  dei»  proto vcrtèbres 
et  la  (vivité  des  lames  latérales,  et  d^eu  examìuer  la  dispositioa 
métamérique. 

2.  Region  rétrobranchiale. 

Le  lip:amcnt  dentinilr  se  contimie  eu  arriere  daiiP  la  cloison 
périentériciuc:  aux  insertions  externes  du  preuiier  font  nnite  les 
insertioTis  sujtórieurea  de  la  seeonde.  La  cnvité  Cd'luuiique  jiéri- 
intcstinale  est  riduite  à  une  feute  {'-troite  eiitouraut  le  tube  digestif, 
et  la  cavifé  pèrihrmirìiialu  remonte  jusque  Boue  l'Aorte. 

Lea  Artères  parietales  ventrale.-^,  se  détacliaut  de  l'Aorte  et  se 
glissant  transvcrsaleiiieut  à  la  faee  iiiférieure  de  la  masse  eoujouc- 
tive  axiale,  croiseut  dono  près  de  Icur  origine  1  Insertion  supérieure 
de  la  cloison  péricntériqiie.  Chaque  artère  fournit  fi  eette  cloiöou 
un  ramean  qui  rejoint  lea  branches  nerveuses  reiiuea  des  nerfs 
viseéraiix  aseeiidants  (PI.  21,  tigs.  15  et  16').  Ces  rnmeanx  vascu- 
laire'i  eorresj>ondent  évideninient  aux  l)ranchc9  que  iious  av(»ns 
décriteg  dans  la  régiou  branchiale  sous  le  nom  d  Artères  da  ligamcnt 
denticulé. 

L'Artère  paru  tale  ventrale  (losci'iid  alors  le  lon^r  du  bord  interne 
de  son  inyosepte  et  se  tenniiie  dans  la  \'eiiie  cardinale  postérieurc. 
Là  où  existent  des  poche»  genitales,  on  en  voit  partir  un  canal 
c<eìoini<jue  parietal,  mais  il  ne  remonte  à  Tétat  de  canal  perméable 
que  jusqu'ù  pen  de  distance  de  s«.ou  origine;  plus  baut,  il  se  réduit 
à  nne  trainée  eellulaire  qu  ii  est  difficile  de  suivrè  »ans  la  eouluiidre 
avec  lesi  noyanx  dee  Nerfs  vìscéraux  aseendants;  je  doute  qu'elle 
s  étende  jusqu'à  l  epitheliam  da  ctielome  pcriintestiuaL 

3.  Hégioa  céphuiiquo. 

Je  l'ai  peu  examinée;  on  trouve  nne  artère  j)ariétale  ventrale 
au  nivean  de  chaque  myosepte,  jusqu'au  premier.  Là  où  règue  le 
glomus,  e'cst  lui  qui  fournit  les  Artères  da  coté  droit. 

Corame  je  le  disais  au  premier  ebapitre,  il  m'a  été  impossible 
de  suivre  la  V'eine  cardinale  aotérieure  an  delà  du  point  oCl  le 


1  T.a  ronpp  repn'  i  Titée  fìg.  16  paste  par  UH  pUu  un  peu  antérìeni  à  eelnt 
de  la  coupé  représeotée  fig.  1». 
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coelome  subcordal  s'(^tendant  de  plus  cn  plus  vers  le  bas  h  mesore 
qne  la  haatenr  des  arcs  branchiaux  diminue,  le  ligament  denticulé 
utteint  par  son  bord  externe  le  bord  inférieur  des  somiteB  (PI.  21, 
fig.  7,  V.C.a].  La  Veine  cardinale  re^oit  à  ce  niveau  l'Artère  parietale 
ventrale  du  myoscpte  6 — 7.  Plus  en  arant,  je  ne  retrouve  plus  la 
Veine,  et  ne  pois  suivre  les  Artères  jiuqa'à  lenr  extrémité  inférieiue. 

C.  Artères  pariétales  dorsales. 

Schneider  (20J  ne  réussit  à  suivre  les  branches  parietales 
ascendantes  de  PAorte  qae  jus((n^à  mi-hauteur  de  la  corde  dorsale, 
c'est-à-dire  jusqn^à  leur  arrivée  au  bord  du  myosepte  anqnel  elles 
se  rendent  Leur  trajet  ultérieur  ne  pent  en  effet  étre  étndié  qn'à 
Taide  de  conpes  sériées  très  minces  et  parfaitement  rénssies,  cbez 
des  individus  fixés  et  conservés  de  fa^on  irréprochable.  C'est  ici 
aTant  tont  nne  question  de  techniqne,  mais  encore,  si  Ton  dispose 
méme  d*nn  matériel  aussi  favorable  ((u'on  le  peut  dòsirer,  cette 
reeherche  ne  va-t-elle  pas  sans  qnelque  diflficnlté. 

Ce  qui  fait  de  Tétude  et  de  la  deserìption  des  Àrtéres  dorsales 
le  ehapitre  le  plus  laborienx  de  notre  travail,  c'est  la  topographie 
asses  compliquée  de  la  rógiou  qu'elles  traversent.  Quelques  remar- 
ques préliminaires  sont  enoore  une  foìs  nécessaires,  afin  de  rendre 
nos  fìgures  31  à  35,  PI.  23,  facilement  intelligibles. 

1.  Ou  connait  la  disposition  en  V  largement  ouvert  vers  l'arrière 
des  somites  de  VAmiìhioTus',  les  deux  branches  de  ce  V  s'nnìssent 
ù  angle  obtus  au  niveau  de  la  corde  dorsale,  de  teile  fa^on  que 
cbaque  segment  revoit  dans  la  concavité  de  son  coude  le  sommet 
du  segment  (|ui  le  suit,  son  propre  sommet  s'embottant  comme  un 
coin  dans  la  concavité  du  segment  <|ui  le  precede. 

Sur  une  coupé  transversale  passant  un  peu  en  arrière  du  coude 
d'un  Romite,  celui-ci  apparait  coupé  deux  fois  (tìgs.  33  à  35.  PI.  23, 
18*  Bomite  droit,  XVI IJ],  et  entre  ses  deux  bras,  supérieur  {XVIII  s) 
et  inférieur  {XVIIIf},  est  interesse  le  sommet  dn  somite  suivant  [XIX;. 
Plus  en  avant  (tìg.  32]  les  deux  bras  du  somite  18  convergcnnt  de 
pina  en  plns,  le  sommet  da  somite  19  se  réduit  d'autant.  Plus 
avant  encore  (fì^^  31  j  nous  passons  par  le  sommet  dn  somite  16| 
dont  les  deux  bras  sont  rconis. 

Mais  il  faut  noter  r^ue  la  eloison  mitoyenne  qui  séparé  deux 
somites  consécntifs  n'est  pas  tranSTersale,  mais  oblique  en  arrière  et 
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en  dehors.  Àinsi  s'expliqne  Taspect  de  la  fignre  32  :  les  deux  bras 
du  somite  18  se  rejoigncnt  déjà  en  dehors,  alors  qn'en  dedan» 
s'étend  encore  le  somite  19.  L'extrème  pointe  de  ce  dernier  se  Toìt 
encore  fig.  31.  L'obliciuité  des  myoseptes  a  poar  conséquence  qne 
le  coade  de  ehaque  somite  se  prolonge  en  s'effilant  Ters  Favanty 
80U8  forme  d'une  pyramide  à  trois  faces,  aceolée  par  sa  face  interne 
À  la  corde  dorsale,  et  ioterposée  cutre  cette  dernìére  en  dedaus  et 
le  eoude  da  somite  précédent  cn  dehors. 

2.  La  masse  masculaire  dn  somite  s'insère  à  see  parois  anté- 
rienie  et  postérìeare;  elle  est  séparée  de  la  paro!  ooiyonctiTe 
externe  dn  somite  par  une  fonte  Yirtnelle  (Mclj^  reste  da  myocéle 
embrjODDaire;  elle  est  séparée  de  la  paro!  conjonctive  inteme  da 
somite  par  nn  espace  eoelomiqaei  le  sclérocéle  {scl)f  qae  délimite  une 
oooebe  d'epitheliam  plat 

La  plus  grande  partie  des  éléments  mnscnlaircs  dn  somite  ap- 
partienncnt  an  Muscle  pariétal  [M.Pa]  dont  les  lamelles  consti^ 
toantes  s'étendent  horizontalement  de  la  cloison  antérìeare  à  la 
cloison  postérìeare.  Mais  à  la  face  interne  du  Musale  pariétal, 
s\>tend  une  lame  mnsculaire  spéciale,  le  Muscle  droit  de  Schneider 
{M.Dr).  Ce  Muscle  droit,  comme  on  le  sait,  n'existe  ^e  dans  le 
bras  inférieur  da  segment;  ses  lamelles,  rerticales,  s'y  insèrent  ven- 
tralement  ù  la  paroi  antérìenre  (id  en  méme  tempe  ìnférìeare)  et 
dorsalenient  à  la  paroi  postérìeare  (et  sapérìeare).  Àu  nivean  da 
conde  da  somite,  la  paroi  postérìeare  qai  montait  obliquement  en 
haut  et  en  avant  s'inoline  brusquement  en  arrière;  le  Muscle  droit 
n'y  troovant  plas  de  point  d'attaché  s'arréte  et  forme  un  bord  libre 
oblique  en  bas  et  en  avant.  Sur  les  coupes  représentées  figs.  34 
et  35,  le  Muscle  droit  {Mdr)  est  intcressé  dans  tonte  sa  hauteur  et 
s'insére  à  la  paro!  postéroHrapérìenre  du  somite;  fig.  33,  on  le  voit 
s'éOMter  an  peu  de  cotte  paroi,  à  laqaellc  le  relie  une  bande  de 
tissa  eoiyonctif  faisant  office  de  tendon;  enfin  figs.  32  et  31  son  bord 
Bnpérìeor  est  devena  libre. 

Remarqaons  en  passant  que  le  fcuillct  d'epithelium  sclérotomìal 
qai  tapisse  la  face  interne  du  Muscle  droit  se  réfléebit  au  niveaa  de 
Bon  bord  libre  pour  tapisser  toate  l'étendue  de  sa  face  externe,  et 
remonter  ensuite  à  la  face  interne  du  Muscle  pariétal  ^figs.  31  à  35). 
Une  fonte  eoelomiqae  dépendaut  da  sclérocéle  [sci)  séparé  dono  les 
denx  masses  mnscnlaircs;  c'est  dans  ccttc  fente  que  dcscendent  les 
fibres  ìnférìeores  de  la  racine  nerveuse  veotrale  (iV.F),  engainées 
elles  aassi  par  Tepitheliam  plat  da  soiérotome. 
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Ce  fait  est  pour  non^i  iuij)tirt;nit,  cav  il  touolie,  comme  nons  le 
verrons,  à  la  (jucstion  des  comnìunications  entra  l  appareil  vusculaire 
et  les  cjivitcs  ca^loiiiiqueö:  la  bubstauce  mnsculaire  da  soraite  est 
renteniK'c  dans  un  sac  clos;  les  espaces  compris  entre  les  lamelles 
inuscnlaires  ne  eomrmnijqueut  en  nucnn  jxùnt  uvee  le  sclérocèle,  et 
le  sang  que  les  Artères  déverfent  dautì  le»  fentei«  intramiisenlaires 
n'arrive  nullement  par  ce  fait  daDS  nne  cavité  co  luniique. 

3.  None  navons  pas  ù  insister  snr  le  trajet  du  Nerf  ventral. 
L'inspection  des  fignres  31  et  32  reusei^jue  suffisaroment  sur  les 
relations  du  Nerf  ventral  du  Sumite  18  (N.V)  avec  le  prolongemcnt 
autérieur  da  somite  19.  Le  tunnel  fìbreux  dans  loquel  s'engagent 
ù  leur  origine  les  fihres  nerveuses  de  la  racinc  ventrale  n'est  qu'une 
dépendance  du  sclérocèle;  e'est  ce  tunnel  que  Laxkkster  (9)  reprr- 
sente  dans  f^a  fi?".  1,  PI.  30 A  ^cóté  gauche)  avec  l'indication:  <clot*. 
l'ne  gaìne  d  cpitlielium  ?p1(^rotoniial  accompagne  le  nerf  et  ses  bran- 
ehes  dans  la  fente  calomique  qui  séparé  les  Muscìes  droit  et  pa- 
rietal. 

Ces  quelques  détails  anatomiinies  étant  rappelés,  riutelli^reuce 
des  figures  31  à  35,  PI.  23  ne  prt  sente  plus  de  difficulté,  et  il  sera 
facile  d  V  tracer  le  trajet  des  Artères  parietales  dorsales. 

Chaqne  Artère  pariétale  dorsale  uait  de  lAorte,  comme 
nous  l'avons  dit,  en  avaut  de  la  racine  de  FArtére  ventrale  corre- 
i«pomì Hit  Elle  se  dirige  alors  en  haut  et  en  deli«jt<  à  travers  le 
tissii  eoiijonetif  suus-cordal,  et  gagne  le  bord  interne  d  un  ni\  osepte. 
Mais  TArtèrc  appartieni  au  somite  situé  en  avant  de  la  eloison  à 
laquelle  eile  se  rend:  l'Artére  parietale  dorsale  représentée  sur  nos 
tìgures  31  à  35,  qui  gagne  le  myosepte  18—19,  se  distrilniera  au 
somite  18.  Ausai  voyous-nous  TArtère  aborder  ce  myoscjite  par  sa 
face  antérieure  (<inférieure»  sur  une  coupé  transversale,  puisque  nous 
sommes  au  niveau  du  bras  inférieur  du  Boniite);  elle  s'insinue  entre 
la  lame  eonjomtive  du  septum  et  l'epithelium  sclérotomial  de  sa 
face  antérieure  fig.  33,  A.pd),  au  point  où  la  paroi  postérieure  du 
somite  Sf  eontinue  dans  sa  paroi  interne. 

ArtÌTC  (lu  Moscie  droit.  C'est  précisr-iiient  au  niveau  où  l  Art. 
pariétale  dorsale  utteiuf  le  myosepte,  <jue  le  Muscle  droit  s'arréte  et 
perd  ses  inserti' iiis  Knpéri«MireB  (tig.  33,  J/./>;  i;  le  tissu  eonjonctif  du 
myoBeptc  se  souItac  et  lonue  une  petite  créte  lìrisniaticjue  à  laquelle 
se  fixent  les  tibres  leti  plus  autérieures  du  Muscle.  I.a  coupé  qni 
précède  immédiatement  celle  roprt  scntt  e  fìg.  33,  uuus  a  dunné  la 
ligure  36,  dcssinéo  à  un  grossisscmcut  plus  fort.    Le  Illusele  droit 
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IM.Dr  est  presque  comjtlòtenicut  (UHaeh^'  du  myosepte;  la  lamelle 
conjouctive,  qui  Tv  tixait  encore  lar^rcnieut  tìg.  33,  est  très  amiacie 
et  va  s'interromprc.  L' Arturo  pariétale  aseondunte  yA.p.d]  passe  pn'-- 
cÌF<''meot  dauB  le  myosepto  à  la  base  de  cotte  lamelle  tendineuse: 
elle  abandonno  dans  l'épaisseur  de  son  bord  antérieur  une  branche 
degtiure  au  Mueclc  droit  [A.md],  Ce  ranieau,  trós  court,  s'ouvre  et 
déverse  le  saug  daus  los  intorstices  qui  sépareut  los  lamellos  mu8- 
calaires;  sur  Us  coui)es  cu  pnrfait  état,  eoloróos  à  I  hématoxyiine- 
éosine,  on  volt  s'óteudre  à  partir  do  l'artère  de  long-ucs  trainées  de 
plasma  sanguin  coagulò  qui  desceudeut  eatre  lea  lamelles  jusqu'à 
l'extrémiti'  infóriourc  du  musclo. 

Il  est  une  diaposition  assez  fréquentc  qui  permet  de  cnnstatcr 
avec  une  singuliòre  uettcté  l'existcnce  de  l  Artére  du  Musole  droit; 
la  fig.  37  U0U8  cu  oftVc  uu  oxomple.  Parfois,  le  iMuscle  droit  \M.dr) 
s'arroto  uu  plus  bas  (|ue  de  coutunie;  il  roste  alorn;  relió  ;\  la 
paroi  iuterue  du  somite  par  un  mince  meso  forme  de  deux  feuìUets 
d'e]iitlit'lium  selórotomial  adossc^s.  L'ArttVe  ])ariétale  dorsale  [A.p.d] 
abandonno  daus  ce  cas  sou  rauieau  pour  le  Musclo  droit  {A.ìììf1\  avant 
d'atteindre  le  bord  iuterue  du  mvosepte,  et  cette  artériole  gagne  les 
cspaoos  intorlamellairos  du  niuselc  cu  traversaut  lo  moso  dont  nous 
venous  de  parler.  »Sa  jìaroi  propre  est  parfaitcraout  nette  sous  l'epi- 
thelium  co  lomique  qui  1  engaiuo,  et  uu  novau  oellulaire  nous  moutre 
qu'il  s'agit  ici  d  un  endotheliuui.  Sur  la  coupé  ([ui  jtróoòde  immé- 
diatemeut  celle  rcpr6sent(^e  tig.  37,  l  Artère  pariétale  dorsale,  conti-' 
nuaut  sou  trajct  a^ot-nd'Uit.  attriat  le  bord  interne  du  myosepte. 

Rameaux  du  Muscle  parietal.  LArtère  pariétale  dorsale,  à 
sou  arrivéo  dans  le  uiyoscjitc,  fonrnit  également  uu  ou  plusieurs 
rameaux  au  Muscle  parietal  tìg.  36,  A.mp).  Ccs  rauieaux  courent 
dans  lo  tissu  oonjonctif  du  luvosepte  sous  l  epitbelium  solóiotomial, 
et  atteigueut  le  muscle  fi  sou  bord  interne,  apròs  avoir  croisé  les 
fibrep  descendautes  du  ìSerf  ventral  ',V.  V^.  La  fig.  :{6  nous  montre 
un  de  CCS  rameaux  débouchaut  outre  les  lauiolles  musculaires;  l'hé- 
matoxyliue-éosine  met  en  r\  idcuce  entre  les  lamelles  du  M.  pariétal 
les  mèmes  trainécs  de  saug  coagulò  quo  dans  le  Miisele  droit,  et  ces 
trainèes.  divergeant  à  partir  da  vaisseau,  parcoureut  tonte  la  hautenr 
du  muscle. 

D'après  ces  obsorvatious.  les  Muscles  droit  et  parietal  nous  ap- 
paraissent  comuio  des  sacs  elos,  dans  lesquels  les  lamellos  muscu- 
laires baignent  de  toutes  parts  au  milieu  du  li(|uide  sanguin.  L'ar- 
tère du  Muscle  droit,  le  on  les  rameaux  da  Muscle  parietal  y  amèaeat 
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le  sang;  nous  anrons  ù  noim  deinaiider  par  la  suite  qaelle  Toie  il 
sait  ponr  rejoiudre  les  Teines  dee  parois  da  corps. 

DanB  toute  la  largeur  du  myoseptei  de  ion  1)ord  intenie  à  Bon 
bord  esterne,  flont,  k  ce  méme  nireaii,  crengrcì^  des  laenues,  souvent  . 
videa  et  affaiaséeS}  parfois  pleinc»  de  sani:  et  bien  viaibles  (fig.  36,  I.s]. 
On  peut,  en  exaininant  attentivetnent  de  nombrenseR  Arti  rea  ])arié- 
talea  doreales  ii  leur  entrée  dana  les  myoseptea,  y  Toir  s'oavrir  de  eea 
laeunes.  La  méme  qneation  ae  pose  iri,  qoi  ae  poaait  déjà  an  sajet 
dea  lacuncs  qne  nous  avons  vucs  naitre  des  Artèrea  parietales  ^  <  n 
tralea  à  lear  entrée  dana  lea  Cananx  calomiqnes  pariétaox.  Un 
exanii  II  tròs  attentif  ne  m'a  paa  permia  de  lenr  reconnattre  une  paroi 
endotheliale,  cependant  la  nature  rascalaire  de  eea  eapaoea  ({ui  sii- 
lonnent  le  tisan  conjouctif  dea  septa  à  certaina  niTeanx  tnen  déter-* 
minéB  ne  me  semblc  pani  donteaee. 

Reprcnoni?  à  préaent  le  tronc  de  l'Artère  parìétale  dorsale,  et 
ponranivona-la  dans  son  trajet  aseendant  Len  figure»  33,  32,  3t 
nons  la  montrent  {A.p.d)  montant  oblìqueraent  le  long  du  bord  in^ 
teme  du  royosepte,  en  compagnie  du  Norf  ventral  {N.V}.  An  desans 
d'elle,  le  aomite  de  rang  aaivant  (XIX  sur  nos  fìgnres)  va  se  ré- 
daisant  progresaivement;  sur  la  eoape  fìg.  31,  il  u'en  reste  ]i1uh  que 
<|uel(iues  fibreH  niusculaires  et  une  étroite  fente  de  sclérocèle.  I.c 
Kerf  ventral  (ìY.  V)  eontouniant  la  pointe  de  ce  aomite  (XIX)  atteìnt 
le  systéme  nerveax  centrai  {S.N].  Uartére,  comme  le  somite  18 
t<nit  ontier,  efieetue  BOn  conde,  qne  nous  niontrc  la  fig.  31.  Nous 
Taviona  anivie  d'arrii  re  en  avant  de  la  figure  33  à  la  tìgure  31, 
nous  allons  devoir  la  sui  vre  d'avant  en  arriére  de  la  figure  31  ù  la 
figure  35.  Öar  la  fig.  32,  nous  la  retroavonB«  toujonrs  dans  répaia^ 
senr  da  mjosepte  18—19,  au  dessus  du  sommet  da  19*  somite,  et 
sons  le  tunnel  fibrenx  qui  loge  la  racine  nerveuse  ventrale  à  sa 
sortie  de  la  tu  m  Ilo.  Figure  33,  ses  rapporta  sout  les  mèmea,  mais 
elle  a'est  éievée  à  mesnre  que  le  19"  somite  s'épaissit.  Figure  34, 
le  myosepte  18 — 19  est  coupé  tangentiellement,  et  Tartère  y  monte 
verticalemcnt  ponr  atteindif  la  rariiu^  nerveuse  dorsale  {N.Djf  qu'elle 
rejoìnt  près  de  sa  tenuiuaison  à  la  nun  11<-.  Iii:. 

A  ])artir  de  ee  point,  TArtère  parìétale  doraale  devient  extré- 
memcnt  diftieilc  à  snivre,  et  jc  ne  finis  pas  parvenu  à  me  faire  de 
sa  destinée  nltérienrc  une  idée  parfaitemeut  adre.  Lea  faita  qui 
Salvent  demanderaient  donc  à  étre  contróléi<. 

Toat  d'abord,  il  me  paraìt  eertain  <|u'au  point  où  TArtére  rejoint 
la  racine  nerveuse  dorsale,  elle  donne  naissance  à  un  nonveau  sj- 
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atéme  de  laennes  oompmbles  anx  Uicnnes  déja  étadìées  à  propos 
des  myoseptes.  J*ai  pn  Toir  de  ees  espaces  B'onTiir  dans  Tartöre, 
et  les  aniTie  jnsqn'aii  dos  du  systöme  nerveux  central  et  &  la  base 
de  la  nageoire  dorsale,  mais  levr  termìnaìBOD  m'est  restée  inconnue. 

Mais  qne  dorient  VArtère  elle-méme?  Je  crolli  qn*elle  s'anit 
an  nerf  dorsal,  de  teile  fa^on  qne  les  fibres  nerrenses  baignent  dans 
le  plasma  sangnin,  eomme  7  baignent,  ainsi  qne  nons  l'ayons  vn, 
les  lamelles  des  Mnscles  droit  et  pariétal.  L'artöre  aceompagnerait 
ainsi  le  nerf  dorsal  (on  da  moins  sa  bianche  ventrale,  senle  exa« 
minée}  dans  tout  son  trijet,  et  cela  nons  expliqnerait  ce  fait,  relevé 
par  dilTérents  antenrs,  qne  YJmphùmis  ne  posséde  pas  —  ou  plntot 
paralt  ne  pas  posséder  —  de  vaìsseanx  eatanés. 

Je  ne  présente  tontefois  eette  interprétation  qne  comme  nne 
potbèse  qne  les  faits  me  font  eonsidérer  comme  extrèmement  vrai- 
semblable,  mais  qni  demanderait  à  ètte  Térìfiée  snr  le  yit  en  ali- 
mentant  des  animane  avec  des  partienies  colorées,  comme  le  firent 
Wbiss  et  BovERi.  Elle  cadre  asses  bien  ayeo  les  obserraüons  de 
différents  antenrs,  et  mes  propres  obserratìons  plaident  vivement  en 
sa  fayenr. 

On  a  décrit,  et  décrit  assez  différemment,  divers  systömes  de 
eananx  qni  pareourent  les  conches  oonjonctives  sons^épidermiqnes 
de  VAmpkkmut,  Dès  1845,  Quatrbfaobs  {15}  omt  voir,  chea  VAnt- 
pkhxm  vivant,  nn  monvement  cirenlatoire  se  prodaire  dans  des  la- 
ennes crensées  en  différents  points  dn  corps,  notamment  sona  Tépi- 
derme.  Marcussk  (1ÜJ,  reprenant  ces  observations,  décriyit  sona  le 
nom  de  eapillaires  et  rattaoha  à  Tappareil  cirenlatoire  nne  fonie  de 
eananx  et  d'espaees  sons-cntanés  de  nature  évidemment  très  diffé- 
rente.  Beichbbt  (17)  et  Subda  (21),  qni  étndiòrent  de  très  prés 
ees  formations,  ne  les  virent  en  eommnnication  nnlle  part  avec  des 
valsseanx  et  nièrent,  on  da  moina  mirent  en  dente  la  nature  vaseu- 
laire  qne  leur  attribuait  Uabcdbbn. 

Il  est  bien  dómontró  anjonrd'hui  que  certainea  dea  eavités  au 
si^et  desquelles  le  donte  était  eneore  permia  alerà  (eavités  métapleu- 
rales,  eavités  de  la  nageoire  dorsale,  etc.}  n*ont  rìen  &  voir  avec  la 
cirenlation;  cependant  lea  obaervationa  de  Qdatrbfagbs  et  une  partie 
de  Celles  de  Habcusbn  restent  debont,  et  il  n'est  pas  permia  de  nier 
a  priori  Texistenee  de  oonranta  aangnina  sona  l'épiderme.  Quel 
triyet  anivent-ila,  e'eat  le  point  à  examiner. 

D'antre  part,  aans  entrer  dans  la  «lueation,  ai  obscure  et  ai  con- 
troversée,  de  la  structnre  et  de  la  genèae  dea  raeinea  nervcuaea  dor-< 
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sales  de  Ì  Aìnphiwus^  nons  miìpellcrons  qu'il  semble  niijonrd'lmi 
bien  établi  que  le.s  nombrcux  noyanx  cellulaires  dis^si'miiu's  sur  leur 
trajet  sout  d'origine  nóvrogliqiie.  Heymans  &  van  der  Stricht  (0^ 
qui  en  fournireut  la  preuve  embryologique,  n'excluent  cependant  pas 
la  ])08sibilité,  pour  un  bon  nombre  de  oes  noyauz,  d'étre  d'orìgine 
differente,  mésudcrmique. 

C'est  ce  quc  mes  observatiouB  m'amènent  également  h  conclure. 
Lorsqu'on  examine  attentivemont  sur  dea  conpes  transversales  le^ 
raeines  ncrveuses  postérieures  ou  leur  branche  descendante,  on  peut 
y  constater  rexistencc  de  noyaux  de  deux  espèces.  Lea  uns,  très 
petita,  tr^a  chromophiles,  interposés  entre  les  fibrea  nerveuscs,  re- 
présentent  eertainement  Ics  Clements  névrogliques  propres  au  nerf; 
les  autres.  moina  nombreux,  moina  chromophiles,  sont  ìrrégulière« 
ment  disscminés  à  la  p('TÌpli(''rie  du  ncrf,  au((ucl  ila  aemblent  consti- 
tuer  une  gaine.  Le  fait  est  surtout  facile  à  observer  lorsque  le 
nert  est  l^gèremciit  rétracté.  Les  fibres  nerveuaea,  palea,  homogenes 
et  légérement  ondulousea  forment  un  faiaceau  au  milieu  duquel 
sont  rópandus  les  noyaux  de  névroglie,  et  ce  faiaceau  lui-méme  est 
logé  dans  un  espace  dont  nos  noyaux  de  la  seconde  espèce  tapia- 
aent  la  paroi.  Cea  noyaux  appartiennent-ils  à,  une  gaìne  endothe- 
liale et  Tespace  qu'ila  délimitent  autour  du  nerf  revenu  aur  lui-méme 
peut-il  étre  considéré  comme  un  canal  ae  rattachant  k  l'appareil  cir- 
eulatoire?  Cela  me  paraU  vraisemblable;  ce  serait  le  long  de  cea 
espacea  périnerveux  que  se  produiraient  Ica  courants  de  liquido 
plasmatique  obaervéa  par  Qi  atrefages  et  Marcusen.  A  vrai  dire, 
je  n'y  ai  constate  que  rarement  la  préaeuce  de  coagula  vivement 
eoloréa  par  Ica  réactifs,  tela  qu'on  lea  observe  dana  le  tronc  de 
l'Artère  pariétale  dorsale.  Leur  préseuce,  d'ailleurs,  ne  prouve,  camme 
OD  sait,  rien  en  faveur  de  la  nature  vasculaire  d'une  cavitò. 

Lorsque  l'Artère  pariétale  dorsale  atteiut  la  racine  nerveuse  po- 
sti'rieure,  elle  semble.  avons-nous  dit,  ae  perdre  dans  cette  racine; 
le  nerf  permet  d(^jà  de  distinguer  à  ce  niveau  les  deux  espèces  de 
noyaux  (|ue  nona  avous  distingue»  plus  haut.  Dans  «on  trajet  sous- 
épidermique,  la  branche  descendniite  du  nerf  dorsal  croise,  en  raison 
de  sa  faible  obliquité,  le  bord  externe  de  phnieiirs  inyoseptes;  en 
ces  j)oints,  le  canal  (|ui  la  loge  me  para'it  se  dilater  et  fournir  dans 
Tépais^eiir  da  myosepte  des  lacunes  compara]>les  aux  laeunea  que 
nous  avous  vues  uaitrc  de  1  artère  pariétale  ventrale  lorsqu'elle  croise 
le  ligamcnt  dcutieulé,  ou  de  l'artère  pariétale  dorsale  à  son  arrivée 
aa  myoaepte.   EufÌDi  lorsque  le  nerf  atteint  le  bord  infériear  de  la 
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rangée  des  somitcH  et  y  ubundouue  sa  braiieho  viscérale  ascendante, 
je  voÌ8  aiijìaraitre  sur  ies  coupcj,  cn  rapjìort  imim'diat  avec  l'origine 
de  ce  rameaii  viscéral,  un  vaisseau  qui  se  trouve  représentc  sur  Ics 
tigures>  27,  2S,  29  de  notre  Planche  22  '  V-pi].  Cette  Veine  ])arié- 
talc  inféricure  par?*<e,  daus  la  réirion  i^t^nitale  oix  elle  est  surtout 
i)icn  observablc,  par  la  cloìson  intergouadiale  (fig.  2bJ  et  se  jette 
Üans  la  Velne  cardinale  (tip:.  27-. 

Rapprochons  ces  dilìV  reuts  faits:  fusion  de  l'Artère  parietale  dorsale 
avec  la  racine  uerveuse  dorsale  eon'espondante,  structure  speciale  de 
cette  racine  logce  daus  une  gaine  endotheliale,  existence  de  lacunes 
(jni  se  détachcnt  du  canal  entourant  le  ncrf  au  point  où  cclui-c^ 
eroisc  des  luyoscptes,  et  s  enfonccnt  dans  leur  épaieseur,  cnlin  rela- 
tions  intimes  de  la  Veine  parietale  avec  le  ncrf.  Il  me  serable 
éminemuient  probable  que  nous  sommes  ici  parte-ut  en  présence  de 
l'Artère  pariét^iie  dorsale:  lorsqn'elle  a  rejoint  la  racine  nerveuse 
dorsale,  elle  s'y  Joint,  l'acconipague  dau8  le  niyosepte,  accompagno 
8a  branche  descendante  dans  tont  son  trajet  sous-cutané,  et  ne 
l'abandonne  qn':\  l'extréraité  iuférieure  de»  somites  pour  se  jeter 
dans  la  Veine  cardinale. 

Un  point  lesterait  à  écUìrcir  dans  cette  desorìption  da  trajet  et 
dn  mode  de  distribution  dea  branches  aortjqnes  pariétales.  Nona 
saTons  par  qaelle  voie  le  sang  est  amené  anx  mnselea  des  somites: 
Ies  Artöres  dn  Mnsele  droit  et  da  ttuBcle  pariétal  le  dérersent  comme 
dans  nn  sao  elos  entre  Ies  lamelles  mascalaires.  Mais  je  n*ai  pas 
réassi  à  dóterminer  avec  eertìtode  par  qaelle  voie  le  sang  quitte  ces 
mnselea  et  r^gagne  la  Veine  cardinale.  Je  serais  tenté  de  considérer 
comme  Jonant  le  röle  de  vaisseanx  mnsonlaires  efférents  Ies  lacnnes, 
crensées  dans  Tépalssear  dn  tissn  eoojonctìf,  qni  se  détaehent  à 
différents  niyeanx  des  Àrt6res  pariétales  et  s*enfoneent  dans  répaisseur 
des  myoseptes. 

Addition  au  Chapitre  3. 

Veine  (om  manicante  autérieure  acoessoirede  Buaciiabdi 

(loc.  cit.,         338  sqs.j. 

Eu  étudiant  la  fa^on  dont  se  termine  à  son  extrémité  antèrieure. 
le  eielome  peribépatique,  Bur(  iiAi:nT  slp-nalc  une  inodalité  ù  laciuelle 
il  attaché  une  importance  moijdioli «inique  eonsidt'rablc.  Thez  un 
tiers  des  iudividu««  examinés.  il  volt  rextn'niitt-  autérieure  du  ecelonie 
pcrihépatitiue  hq  proionger  vers  Tavaot  eu  un  tube,  qui  »'accole  k 
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l;i  juirui  du  Corps  aprOs  uu  tiajet  plus  on  iiioiiis  lou-  ut  s'ouvre  ù 
riin^'le  extcrue  du  en  lome  suticordal.  Ce  L;uiai  jiarictaler  Längr^- 
canal*)  couduit  im  ramcaii  vateciilairc,  pr(dun<;t'meut  antrricur  do  la 
Vciiie  wus-lìépati(|UO,  et  dans  \\n  oas  '  exceptiunncllemciit  favorablo  , 
ce  vai9s<eaii,  gorge  de  sau^-,  jiouwiit  cnc  .-uivi  non  rieiilenieiit  jusqu'à 
la  paroi  du  Corps  mais  jusqu'à  la  Veine  de  W.  Mì  llefì  droite:  il 
établissait  dune  uno  eommunicatiriu  entre  la  Vciiie  sus-hrpatique  et 
la  Veine  de  W.  Mrr-i.ER  droite,  coiiime  le  fait  ])lus  cu  arrièro  le  Sinns 
de  (.'uviEii  druil.  d  uu  le  noni  de  Veine  eomiiiuuicaiiLc  autérieure 
accessoire  (}ue  lui  doun»   1  auteur. 

Je  ne  suivrai  pas  l'aaieur  dans  ses  considérations  sur  l'ontogeut^se 
possible  (Ui  probable  du  canal  C(elonii((ue  en  (piefition,  et  jc  ni'ab- 
ßtiendrai  de  discuter  la  liar^ile  liuniulogie  qn'il  croit  ai)erce\  oir  entro 
sa  «Veine  comuiunicaute  accessoirc»  et  une  Veine  vitelline  de  \'cr- 
tèbré.  A  ce  rapprucliement  et  anx  cnnclu^jions  qu'il  eu  tire  au  sujct 
de  la  plivlo^énèse  de  l'auif  alécitlii(iuc  de  VAnqììiioxus  s'opposent 
un  certaai  uonibre  de  f|uestions  préalables. 

Le  »parietale  Läu^,  canal  ,  s'il  n'est  pas  rare,  est  cependaut 
une  disposition  anormale:  cette  disposition  résulte-t-clle  dune  inio- 
nialie  de  développcmcnt.  aii(|uel  cas  elle  pourrait  avoir  une  valeur 
morphologiqne,  ou  n  est-ellc  (|u'un  accident  i>atbologique?  Le  travail 
de  liL'iaiiAi.Di  ne  i)erinet  ])as  de  se  prononcer.  Ces  adhéreuces 
accidentellei?.  ces  brides  qui  traversent  la  eavité  péribrancliiale, 
acconipagnrcH  toujours  d'un  déveluppenieut  anormal  de  la  va>*cuiari- 
sutiüu  et  parfois  de  la  l'ormation  de  vrritablci*  lacs  sangnins*  sont 
fréquentes  ebez  Ics  Amphioìtis  adulte^;  c'est  ainsi,  je  dois  l'avouer, 
<iue  j'avais  cousidérc  le  >parietale  Liin;^scanal«  lors(ju'il  me  tomba 
deux  uu  troia  fois  sous  Ich  \  eux,  et  je  n'v  avais  pas  attaclié  plus 
d'importance  qu'aux  adhérences  ([ue  j Obscrvai  une  fois  eutre  l  ex- 
trémitf''  antérieurc  du  cuelome  pcrihépatique  et  la  face  inférieure  du 
liganicut  dcnticulé. 

lÌLUcjiAin»r  ne  nous  indi(jue  i)as  à  quel  nÌTCau  son  >]Ktrictalcr 
Läugseanal<  atteint  la  parui  du  corps.  Il  semblerait  daprès  ses 
li^jureà  iiu'il  \\y  eut  à  ce  point  de  vue  aueune  fixitt*,  l'anion  se 
faisant  ìndilb  rcninient  au  milieu  de  la  face  iaterue  d'un  somite  ou 
au  bord  iuterue  d  un  myosepte;  j  ai  moi-meme  contròlé  eette  vaiia- 


'  Lacs  dépourvuB  d'endotlielium.  Bum  iiAitivr  ne  rt  ])t >'<  t  t  <  nulle  part  de 
Doyaux  dans  la  paroi  de  ses  vaisseauz,  ce  qui  augmeute  U  diffioulté  d'inter- 
préter  se«  tìgurcs. 
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bilité,  et  piiis  ajouter  que  ce  u'est  memc  pas  tuujoiirs  ni', culi  dii 
mèmc  .somite  tni  du  mème  myosepte  (|iie  se  tenniue  le  eimal,  re  (jui 
est  diftìcilc  il  üüucilier  avee  uuc  valeur  phylogéuctique  quelcouque 
du  vaÌBseau  qu  ii  accompagno. 

Le  parietale  Längwcanal  ne  s  ouvre  cu  réalité  pas  d:ms  le 
e(elome  subeurdal.  mais  se  termine  en  eul-de-sac:  raiiteur  me  scmble 
avoir  confondu  son  extréniitc  externe  avee  le  eanal  cculornique 
)iaricLal  lougc  le  bord  interne  des  lu^osepte»  et  tìur  lequel  son 
attention  u'était  pas  attirée. 

Quant  au  cub  uniiiue  011  le  vaifit^eau  logé  daus  le  *  Canal  longi- 
tudinal  parietal»  pouvait  étre  suivi  jnsqu'au  Vaisseau  de  Mllleiì,  il 
est  difficile  de  l  apprécier,  l'auteur  u  ayunt  nulle  part  daus  sce  fig^ures 
tenu  compte  des  artères  pariétales  ventrales;  le  Yai8^ieau  tei  qu  ii  est 
ti^'uré  FI.  25,  Bèrie  10,  fig.  9*  atteiiit  la  paroi  du  eorj)s  au  point  uìi 
un  niyosepte  croise  le  bord  externe  du  li^ament  denticulé,  c'est-à- 
dire  i»réeiséineut  b'i  où  une  artcre  parietale  veutrule  doit  s'enfuncer 
dans  un  canal  c<clomique  parietal.  Qu'est  dono  le  vaisseau  rejìré- 
senté  tig.  9",  qu'est  Tespace  qui  1  entoure,  il  est  difTicile  de  le  dire; 
mais  il  semble  bien  qu'on  soit  ici  cu  présence  d'une  anastcanose  cu 
tout  cas  anormale  et  vraisemblablement  pathologique  eutre  le  rameau 
vascolaire  dn  »parietalen  Längscanal«  et  une  Artcre  parietale 
ventrale. 

En  resumé,  il  me  paraìt  extrèmement  douteux  que  la  «Veine 
commnnicantc  accessoire»  de  Blkcuardt  doive  rentrer  dans  un 
schema  de  l  appareìl  vasculairc  de  VAmpìiioxus. 


Chapìtre  4. 


Tascularisatlon  des  Gland«»  génltales* 

Dans  la  cloison  mitoyenne  qui  séparé  deux  poches  genitales 
voisines  desccnd  une  Artcre  parietale  ventrale,  et  monte  une  Veine 
parietale  iuférieure,  extréniitc  d  uue  Artcre  pariétale  dorsale.  Ces 
deux  vaisseaux  se  jettent  dans  la  Veine  cardinale,  et  n'ont  aucuu 
rapport  avee  Ics  glandes  sexuelles. 

Vers  le  milieu  de  la  lougueur  de  chaque  poche  genitale,  la  Veine 
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cardinale  (antérìenre  <m  poBtérìeare  snirant  le  nnméro  do  gonotome 
examiné)  passe  sur  le  bile  d'une  glande  sexnelle.  Elle  est  &  ce 
nivean  direotement  en  eontaet  avec  Tepithelinin  germinatifi  et  fonrnit 
à  Torgane  ses  yaisseanx  orariens  cu  testìoidaires. 

Lanobbhans  (7)  a  très  exactement  décrit  le  mode  de  distrìbotion 
de  ees  Taisseaux.  Ponr  le  testienle  en  partienlier,  il  signale  la  fa^n 
dont  les  brancbes  de  division  de  la  «Veine  testienlaìre»  rayonnent 
en  se  ramifiant  et  s'anastomosant  à  la  face  interne  de  la  glande,  en 
eontonment  les  borda,  et  se  répandent  à  sa  faee  externe.  J'ai  moi- 
méme  (10)  eonfirmé  ses  obserratìons  à  propog  de  rovaire,  et  précisé 
quelque  peti,  aa  point  de  Tne  histologiqne,  les  relations  des  rameanx 
vasenlaires  aree  la  glande  et  aveo  le  fenillet  yiseéral  de  l'epithelinm 
c«elomìqQe  qui  la  tapisse.  Je  renvoie  pour  le  détail  à  ees  de- 
serlptions. 

Mais  il  est  nn  point  snr  leqnel  il  nons  fant  arréter  nn  instant 
C*est  en  vain  qn*on  cbereherait  nne  artére  amenant  au  testienle  on 
à  ToTaire  le  sang  qn'k  première  yne  on  en  pent  snpposer  emmené 
par  les  Vaisseanx  genitaux»  affluente  des  Veines  eardinales.  Ce 
vaissean  afférent  n'existe  pas,  et  la  vasenlarisation  des  oraires  eomme 
des  testionles  est  exclnsivement  sons  la  dépendance  des  Veines 
eardinales,  L'examen  d*nne  fonie  de  glandea,  tant  màles  qne  femelles, 
à  tons  les  Stades  de  lenr  déreloppement,  ne  m'a  laissé  auenn  dente 
à  ee  siyet. 

Gomment  done  les  Veines  eardinales,  anxquelles  les  glandes 
sexnelles  sont  snspendnes  par  nn  court  pédienle  rasealaire,  pearent- 
elles,  à  elles  senles,  en  assurer  la  Tasenlarìsation?  Je  ne  saie  pas 
parvenu  à  traneher  la  question.  Pent-étre  fant-il  admettre  Texistence 
d*ntte  cironlation  eoUatérale,  d*an  conrant  sangnin  greffé  sar  la  Veine 
cardinale  an  nivean  de  ehaque  glande?  En  ce  qui  concerne  les  testi- 
eules,  la  disposition  des  vaisseanx  est  très  favorable  à  eette  hypo- 
tbése;  en  effet,  la  Veine  cardinale  fonrnit  &  ebaqne  glande  m&le 
qnatre  à  cinq  brancbes,  brancbes  qui  naissent  isolément  du  trono 
veineux,  et  s'écbelonnent  sur  tonte  la  longneur  de  Tolgane;  la  plus 
antérieure  en  atteint  l'extrémité  antérìenre,  la  plus  postérienre  (PL  22 
fig.  26,  VJ)  en  atteint  Vextrémité  postérienre.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  méme  pour  les  oraires:  la  Veine  eardinale  ne  donne  à  diaque 
ovaire  qn*nn  seni  Taisseau  OYarìen,  on,  an  maximum,  denx  Yaisseanx 
qui  naissent  c6te-à-cdte;  admettre  une  ciroulation  eollatérale  est  dono 
ìci  difficile  ou  ìmpussible. 
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Addition  au  Ghapitre  4, 

Bi  iit  iiAUDT  loc.  cit.  pagr.  769):  »Diese  Arterien  i parie  talcs  intV-ri- 
eures]  habe  ich  wiederholt  auf  Schnitten,  woiin  auch  nicht  bis  an 
die  Gonadeii,  so  doch  bis  dicht  oberhalb  derselben  verfolgen  können. 
Pttr  ihren  Eintritt  in  die  Gonaden  giebt  es  nur  eine  mögliche  Stelle, 
d.  i.  der  am  hintoieii  Pnle  befindliche  Stiel  derselben,  mit  dem  sie 
an  die  innere  BauchfaBcie  befestigt  ist.  Es  ist  nicht  richtig,  wenn 
Legros  (18  15)  die  KeimdrHf»e  nur  an  ilirer  inneren,  atrialen  Seite, 
dort  wo  ihre  Samineh  euc  in  die  Lateralvene  Ubertritt,  tixirt  sein  lusst. 
Dt  r  hintere  Stiel  lUsst  sieh  an  geschlcehtsreifen  sowohl  wie  noch 
unreifen  Thieren  erkennen.  Bei  letzteren  habe  ich  wiederholt  die 
biiufunuigen  Drllsen,  wahrseheinlieh  Hoden,  oüenbar  in  Folge  des 
Hiirtens,  in  d(  r  Weise  zerrisjien  gesehen,  dass  der  größere  Theil 
der  Drüse  dem  ium ncn  suhatrialen  Blatte  anlag,  während  der  kleine 
Stiel  außen  au  der  inneren  Bauchwand  hing,  und  das  au  einer  ganzen 
Reihe  von  Drüsen.« 

Mon  étude  de  la  va.seularisation  des  glandes  genitales  m  ayant 
mal  satisfait,  c'est  avec  joie  (pie  j'aurais  aeeueilli  cette  rectification 
de  BfRciiAKirr,  et  je  me  suis  euipressé  d'en  vérifìer  l'exactitude. 
Une  révisiuu  attentive  de  mes  itréparations  ne  me  permet  malhcureu- 
sement  pas  de  me  rendre  à  suu  a  vis. 

L'Artère  parietale  ventrale,  quii  suppose  ahoutir  à  la  glande, 
Sans  d'ailleurs  l'avoir  suivie  jusqn'A  sou  extiénàté,  louge,  eomme  nous 
l'avous  vu,  le  bord  interne  de  la  cluison  intergonadìale,  et  se  jette 
dans  la  Veine  cardinale.  Le  *  kleine  Stiel«  suspendu  à  la  paroi  du 
Corps  ne  lui  appartient  done  pas. 

Et  ce  ])édieule  vasculaire .  lui  méme,  va-t-il  à  la  glande  geni- 
tale? Mes  Cimpes  répondcut  uégativement;  mais  ellcs  nous  expli- 
queront,  je  pensc,  ce  qui  a  \ni  en  imposer  à  l  autcur.  Son  > kleiner 
Stiel«  que  l'action  des  réaetifs  aurait  rompu ,  la  figure  29,  PI.  22, 
nous  le  montre  saillant  sous  le  feuillet  epithelial  parietal  du  gono- 
tome  (J^.pt),  et  je  le  retrouve  sur  tuute  une  sèrie  de  poche»  geni- 
tales: c'est,  eoupée  obliiiuement,  notre  V^'eine  parietale  infé- 
rieure,  an  moment  où  elle  vient  d'abandonner  le  ncrf  dorsal  au 
bord  inféricur  du  somite,  et  où  elle  va  s'engager  dans  la  cloison 
intergonadiale.  Corame  cette  dcrnii  re.  elle  est  oblique  en  avant  et 
en  dedans,  de  sorte  qu  ii  faut  pour  la  suivre  ju.squ'à  son  embouchure 
dans  la  ^  eine  cardinale  (fig.  27)  remonter  la  serie  des  coupes. 
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Quand  mos  tii:iirt.s  ont  été  cboibics  et  ties8iuée^i,  je  ne  j^riV 
voyais  pus  1  obitction :  «iuuu,  j'aurais  rcpréseuté  une  coujje  iuter- 
médiairc  eutre  les  ligures  2G  et  27,  pour  montier  i\\iì\  uy  a  rien 
de  <'ommua  entre  le  Vaisseau  testiculaire,  VJ  ifior.  20)  et  la  Xvìwì: 
liariétale  inférieure,  V.pi  (fig.  27).  Le  doute  u  est  du  reste  pos^ible 
une  pour  les  jennes  testicules,  qui  reroivent  des  branehes  multiples 
de  la  Veine  cardinale,  jufqu'à  leur  extrémité  postérieuie :  la  dcr- 
nière  de  ees  brauchen  v  est  iiuuiédiatenient  en  avaut  de  la  eloison 
intergonadiale  et  de  la  V'eine  pari«'tale  inférieure.  Le  jeiine  ovaire. 
dont  le  bile  tr«^«  r»  duit  ne  re^uit  qu'un  ou  deux  \  aìsììeaax  orarieus, 
ue  permettrait  aucune  cunfusiou. 


Bésnmé  et  OoboIqsìoub. 

Les  nombreux  détails  to|)Ographiqnes  sor  leaqnela  j'ai  du  m'appe- 
santir ponr  prédser  le  tnget  et  les  rapporta  des  yaìsseaiix,  objet 
prineipal  de  ces  recberclies ,  m'out  fourni  Toceasioik  de  ,'relever  en 
passant  un  eertain  nombre  de  faits  qui  pevvent  n'étre  pa«  dénnés 
d*intérct:  Muscle  trapèze,  eananz  ccelomiqnes  parìétaax,  trajct  parti- 
Caller  de  la  branche  Tiseérale  ascendante  de  eertains  nerfà  dorsaox, 
nerfs  «cardiaqnes»,  ete. 

Maia  ces  observations  à  c5té  et  la  forme  analytiqne  qne  la  na- 
ture meme  du  snjet  iniposait  à  nion  exposition  ne  peoFent  qn^aTOir 
nui  à  cette  dernière,  et  rendront,  Je  le  eraios,  la  leotnre  de  ce  tra- 
vail  assez  fastìdienae. 

Il  ne  sera  done  paa  inutile  de  résnmer  tré»  briérement  les  faits 
aeqnis. 

1.  Appareil  vasculaìre. 

1.  La  question  tliéorique  i\m  se  posait  était  celle-cì  :  les  cavités 
vasculaires  sout-elles,  ou  non,  chez  VAmphìo.rt/s ,  en  eonnnunieutiou 
aree  les  cavitt  s  ea  l(tinii|ues?  Le  fait  de  eette  comuiuuieatiou 
n'autorisciait.  à  vrai  dire,  aueuuc  couelusion  sur  la  valeur  morpho- 
logique  de  rapitarcil  circulatoire  de  VAniftìnm xs,  vu  nutre  i^^nnrance 
absolue  de  suu  oiitu^'^cur  sr,  maini  il  aurait  eepeudunt  une  certaine 
importanee.    LAXKKsrEK  v  vit  une  prcuve  de  l  état  d'extréme  dé- 
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gradation  du  svstèuie  vasculaire,  et  il  ì)ouirait,  par  extension,  ap- 
portcr  nn  appui  à  la  thèse  de  la  dégradatiou  de  tout  le  type  Ce- 
pUalochordé. 

Les  commiiuications  de  ce  ^jnre,  jadis  adniìscs  elio/  un  certain 
nonibre  d'aniraaux,  nmt  devenues  de  plus  cu  plus  prubleTuaticiues; 
toutes  les  recberehes  ont  abouti  h  déinontrer  que  ehez  tontes  les 
forraes  où  mi  doute  avait  pu  subsister,  ou  hien  les  »»riliees  de  eoin- 
raunication  autrefois  déerits  n'existent  pas,  mi  bien  cavités  dans 
lefsqnelles  ees  orìlu  cs  i»ermetteut  au  Bang  de  se  dcverser  u'ont  rien 
à  voir  avec  le  cielome. 

T/indépendance  anatomiqne  et  embrvologique  des  ravités  vaseu- 
laìreB  et  cfeloiniques  parait  aujourd  hui  hors  de  questìon.  Cette  in- 
dépendance,  H.  K.  Zie(;i>kr  la  formula  nettement,  au  poiut  de  vue 
embryologique,  dans  son  intiressante  revue':  «eliez  les  animaiix  tiii 
il  existe  nn  dentéroeéle  et  un  appaicii  vasculaire,  ee  dornier  est  une 
dépendaiu-e  de  la  cavité  du  corps  ])riuiaire  et  uou  de  la  seeondaire». 
Sedowick  eonclut  de  méiiie  au  point  de  vuc  anatoiiìi(|ne  dans  son 
traiti'  d'enibrvolofrie  ;  il  dreiare  A  projius  des  obgervatioiis  faites  ehe/, 
eertaines  Uirudinées:  A  contiuuity  between  tlie  vaseular  System 
and  the  undoubtcd  Oa-loiu  of  the  Sinnses  [de  la  Saup^mie]  would  be 
a  unique  pheuuuienon  in  the  strueture  of  the  animai  kingdom.> 

Les  Gnathobdellides,  ({ui  inspirent  à  l'autenr  anglais  cette  pru- 
dente réserve,  ont  été  réneramcnt  l'objet  d'une  étude  trés  eonflcien- 
eieiue  et  très  delicate  de  Goodrich-.  Pour  autant  (pie  j'en  puisse 
juger,  il  n'est  gnère  possible  de  douter  de  Texactitude  des  faits 
déorìts  par  l'autenr,  et  il  fant  admettre  avec  lui  (jue  chez  les  formes 
qa'il  a  examioées,  Aulostotna  et  Hirudo,  vaisseaux  sanguinB,  sinuB  et 
eananx  du  tissn  botryoì'dal  oommunìquent  librement. 

Seule,  rinterprétation  de  ees  faits  reste  cbaneeuse.  La  Talenr 
d  'Undoubted  ccelom»  des  sinns  est-elle  bien  démontrée?  Goodrich 
lui-méme  hésite  à  prendre  parti,  et  s'il  accorde,  à  la  suite  de  Bürger, 
une  valeur  ctelomique  vraie  au  sìnus  ventral  et  nnx  sinus  périné- 
phrostomiaux,  il  teud  à  admettre  que  le  sinus  dorsal  des  Gnatho- 
bdellides  est  de  nature  vasculaire.  On  voit  combìen  les  faits  établis 
par  GooDBiCH  restent  difificiles  à  interpréter,  et  combien  il  serait 

1  H.  E.  ZiEOLEB,  Über  den  derzeiügen  Staad  der  CtflomfrAge.  in:  Verli. 
D.  Z.  Ges.  ^.  Ven.  1898. 

-  E.  S.  Goof>RiCH,  On  the  rnmmiinic.ulon  botween  the  cocloin  «ad  the 
vaseular  System  in  tbe  Leech.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2;  Vol.  i'i  1!»99. 
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téntirraire  d  invoqucr  lontr»'  l:i  tlu  trc  tle  l'iadépendauce  foimulée  par 
ZiEGLKi^,  l'cxenijile  des  llirudiuóes. 

Resterait  donc,  eomme  oxception  ì\  la  ri-'^ìv,  VAmphioru:^.  Eu 
vv  ^[m  le  onnoerne,  la  difficulté  n'etit  plus  la  niéme;  rembryolog'ie 
ìious  penju  ttant  di'  drtiuir  uettenient  ce  qui  QÌiez  lui  est  C(elome  et 
ee  qui  ne  Test  pas.  la  scuh'  qucütion  à  tiuucher  est  celle-cì:  ìen 
vaisseaux  s  uuvreut-ils  ou  ue  d'ouvreut-ils  pa^  cn  eertains  poiots  daiiö 
ee  eudome? 

Malprò  les  trop  nombi  eudes  lacunes  de  mes  obs^ervatiuus,  je  crois 
])Ouvoir  ri'pondre  nécrativcineut:  nulle  part  je  n'ai  vu  une  braut  he 
vafeulairo  s'ouviir  dau^i  un  espaee  c<elomique;  aux  cudroits  dìi  de 
tt  lK  s  eomnninications  avaieut  été  admises,  j'ai  pu  m'assurer  quVdles 

u'existent  pa8. 

Au  poiut  de  vue  aiiutoniique  et,  vraisemblablenient,  aussi  par 
8on  dévelo[)peniènt,  VAìiìiìÌìÌotus  reutre  dans  la  loi  generale.  Imi 
certains  points  des  parois  du  corps,  il  est  vrai,  l'appareil  vasculaire 
s'ouvre  duus  un  svstème  de  lacunes  interstitielles,  l'endotlieliuiii 
vasculaire  s'arrCte  ;ou  du  muius  u'cst  plus  constatable  et  le  saug 
di'veisr  par  les  artèriole??  court,  jusiiuVi  Torigiue  des  veinules  qui 
doiveut  le  lepreudre,  entre  les  élénients  propres  des  tissus.  A  cette 
circulation  lacunaire  se  rattachent  les  fentes  qui  séparent  les  lainelks 
des  museles  dndts  et  parìétaux,  les  lacunes  creusées  eu  certains 
])oint8  déterminés  de  la  cliarpente  conjonetivc  des  niyoseptes,  et,  je 
le  cruis  da  moins,  les  cspaces  od  baigucnt  Ics  fibrcs  des  nerfs 
dorsanx. 

Mais  toutes  ccs  lacunes  sont  absolument  indépendantes  du  ccelome 
et  appai  tieuneut  morpboloc^iquement  au  protoeèlc.  11  est  donc  simple- 
nieut  peruiis  de  dire  qiie  l  appareil  vasculaire  do  V Amphiorus  se 
compose  d'un  certaiu  nonibre  de  troncs  artériels  et  veiueux  bien 
définis,  délimités  pur  une  coucbe  cudothéliale  continue,  et  ([uc  le 
réseau  capillaire  qui,  cbcz  un  Cianiote,  (^tabluait  la  cominuuicatiou 
entre  l'extréraité  peripiirriiiue  de  ces  vaisscaux  est,  ehez  lui,  re- 
prèmente  par  un  systrine  d'espaces  blastoeriiens. 

Est-cc  là  un  earactère  de  dé^radation  ?  I.a  4ue<tion  vaut  d"étre 
exaniiiu'-e.  L'appareil  vasculaire  des  luvertébrés,  euvisagé  au  >eul 
poiut  de  vue  de  i  anatomie  coniparée,  y  fournit  une  réponse  pé- 
reniptoire. 

Chez  les  Artbropodcs,  il  faut,  comnie  on  le  sait,  mettre  de 
còte  les  Aracbnides  et  les  Tnsectes,  che/.  les(|uels  la  réductiou  de 
l  appareil  vasculaire  est  une  consc(iuence  du  développement  de  plus 
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en  plus  ^and  de  Tappareil  aérìfòre  des  trachèe»;  le  liquide  sangnin 
perdant  de  plas  en  plus  cbez  eux  son  rólc  vectcnr  d^ox^göne»  la 
régrei^sion  des  Taieseanx  est  parallèle  à  Tadaptation  ]>Iu8  ])arfait6  et 
au  perfeotionnemeDt  méme  de  Torganisme.  Hais  les  Crastacés  Wùt 
instraotift:  abatraetìon  faite  des  formcB  nettemcnt  aberrantes  on 
dégradées  par  I0  parasitìsme  (Copépodes,  Lernèens,  Cirri pèdes  etc.), 
nona  Toyons  ebez  eux  que  dans  les  grovpes  les  ]ìlas  inférìeurs  les 
tronOB  Tasculaires  différeuciés  sont  rédaits  va  miDimam,  et  Tappai  eil 
laciiDaire  extrémement  développé;  à  mesure  qu'on  sV'lève  dans  la 
sèrie,  les  vaisaeaiix  se  déTeloppent,  le  systéme  des  lacuues  diminue 
(Amphipodes,  Isopodes),  jusqu'à  ce  <ia'enfiii,  tont  au  haut  de  réehelle, 
les  artères  parfaitement  ditférenciées  se  proloogent  dans  dea  ca- 
pillaires  bien  développés,  qui  aboutissent  à  un  systéme  laeunaiTe 
trés  rédnit  (Podophtalmes). 

Le  méme  eDvahissement  progressif  par  des  vaisseaux  différeu- 
ciés, da  territoire  primi  ti  vement  ocenpé  par  Tapparci  1  laounaire 
t^obaerve  également  chez  les  Mollusqnes,  lorsqu'on  s'élève  des 
formes  les  plus  primitires,  des  Amphineares,  aux  formea  lea  plas 
élevées. 

Mais  rextension  progressive  des  vaisseaux  et  la  réductlon  pro- 
gresBive  des  eapaees  lacunaires  creuaés  dans  oa  entre  les  tissus  ne 
sont  nulle  part,  ]^ent-étre,  auasi  nettes  qne  dAns  le  gronpe  si  spécial 
et  ai  natiinl  (ìes  Némertiens;  tontes  les  transitions  existent  entre 
Tappareil  oireulatoìre  presque  exclusivement  laeunaìre  d'un  Falsoné- 
mertien  inférieur,  lea  trones  bieo  développés  d'un  Schizonémertìen  et 
l'appareil  vasculaire  complétement  clos  des  Iloplonémertea. 

L*extension  considérable  de  la  portion  laeunaìre  du  cireuit 
sanguin  nous  apparati  done  cornine  un  caractére  dea  formes  les  pina 
primitives  de  tona  lea  gronpes  dlnvertébréa. 

Si  nous  nous  en  tenioos  anx  dounées  de  la  seule  anatomie 
eomparée,  il  serait  au  moina  ansai  légitime  de  v(;ir  dans  1  appareil 
circulatoire  do  V Amphiorus  un  état  priiuitif  que  lea  aìgnes  d'nne 
dégradation.  Mais  rem))ryologie  nous  oblige  à  poser  ìci  une  question 
préalable,  ù  laquelle  l'état  actnel  de  nos  connaissauees  ne  permet 
pas  de  répondre:  Jusqu'à  quel  point  est-il  légitime  de  comparer 
l'appareil  Taaoalaire  des  Inyertébrés  aree  celai  des  Vertébrés?  Et 
quelle  place  ocenpe  entre  ees  denx  groupes  VAtujfìtioxuSj  que  tant 
de  caraotères  anatomiqneSi  que  la  disposition  méme  de  ses  prìncipanx 
trones  artériels  et  veinenx  rattachent  d'antro  part  si  étroitement  anx 
Craniotes?  Nona  Fìgnorons,  et  nous  ne  ponvons  que  dóplorer  de 
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iioiiveau  Vdbscurité  complète  oiì  les  diftìcaltés  teclmitiues  laissent 
ploDgée  la  questiou  si  importante  de  l'oiigtDe  des  endotheliams 
vasculaires  de  ì'Ampìn'oxKs. 

2.  Un  caractére  de  dégradatiou  de  l'apparcil  vasculaire  dont  il 
est  plus  aisé  de  jiiger  et  qm  échappe  à  la  critiiiue  embryologi((ne, 
68t  la  réduetion  de  cet  appareil,  chez  uno  forme  doiinée,  à  quelques 
uns  des  principaux  trones  vascnlaires  des  formes  types  de  sa  classe. 

Les  Invertébrés  nona  en  fonroissent  les  exemples  les  plus  variés: 
nouB  Toyons,  ebez  les  espèces  parasites  notamment,  disparaitre  eer- 
taìnes  portion»  de  l'appareil  vasculaire,  d'autres  porti ons  n'étant  pina 
directemeut  en  i'f)ntinuité  avec  Torgane  centrai  de  l.i  cìrenlation. 

C'est  cette  disposition  qui  a  pu  parattre  réalisèe  chez  \' Amphhxns. 
Les  VaÌBseanx  de  W.  Moller,  par  excmple,  semblaient  ne  communì- 
quer  aveo  ancnn  dea  tronca  artériels  et  veineux  bìen  connus;  de 
plus,  lenr  constance  a  p«  étre  mise  en  doutc  (Willky  21);  or,  comme 
nona  l'aTons  montré  depuis  longtempa,  c'est  là  une  donble  erreur,  et 
eette  erreur  une  foia  corrigée  nona  permettra  d'esquìsser  dans  ses 
grandea  lignes  la  disposition  de  l'appareil  circulatoire  daus  les  parois 
dn  cor|)8  de  ì'Amphiorus  et  de  reconnattre  dans  cette  disposition 
les  traits  fondamentaux  d'un  appareil  cirenlatoire  de  Vertébré. 

3.  Dans  le  scliema  qni  snit,  schema  malbenreusement  incom- 
plet  comme  mes  obserrations,  je  forai  abstractiou  des  données  bìblìo- 
graphiqnes  et  n'insisterai  plas  snr  la  pari  qni  revient  à  chaque 
antenr. 

a.  La  circulation  des  parois  du  corps  est  assurée  de  chaque 
eòté  par  deux  tronca  longitudinanx:  l'Aorte  fon  lune  des  Aortes, 
suivant  la  région),  et  un  Vaisseau  de  W.  MCllek.  Ce  demier 
coUeete  le  sang  qni  a  baigné  les  somìtes  et  les  glandes  génitales 
de  son  coté;  ce  sang  est  recneillì  au  niveau  de  l  extrémité  postéri- 
enre  de  la  branchie  par  nn  vaste  Sinus  transversal  qui  va  le  dé- 
wT^QT  à  l'origine  dn  «cosar»,  c'est-àrdire  an  poiut  où  la  Veine  sns- 
hépatique  se  reoonrbe  ponr  se  eontinner  dans  l'Artère  bran- 
chiale primaire. 

H  semble  èmiuemment  probable  que  ce  Sinns  transversal  est 
liomolo2:iip  au  Sinus  de  Cüvieu  des  Craniotes;  la  partie  du  Vais- 
seau de  MüLLKu  située  en  avant  de  lui  répondrait  donc  à  la  Veine 
cardinale  antérieure,  la  portiou  du  Vaisseau  de  Müller  derrière 
lui,  à  hi  Veinc  cardinale  postérieure  (ì(  s  Ciaiiiutes. 

J'ai,  daiis  le  eours  de  ce  travail,  traitè  du  modf  de  terminaison 
postérieure  des  Vaìsseanx  de  Müller  et  j'ai  comparé  la  disposition 
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observüc  an  nivcau  de  l'amis  avec  celle  que  présenteiit,  à  uu  mo- 
ment de  leur  développeimMit,  les  Séhiciens.  Je  n'insiste  plus  sur 
ce  point,  qui  plaide  vivemeiit  en  faveur  de  rhomolog-ic  proposte. 

h.  Ti'Aorte  ou  rune  des  Aortes  fonrnit  à  cha(|ne  iiiyonci>te  deux 
artère.s:  une  Artère  parìétale  ventrale  et  une  Artère  parietale 
dorsale. 

e.  Daus  la  région  liranehiale,  plus  partieuiièremcut  exainiuc^o, 
chatine  Artére  parietale  ve  atra  le  dosnend  le  long  du  hord  interne 
de  i-^ow  my<)<3epte  sdiis  la  s<miat(»pleure  du  cadomc  sulteordal.  Ar- 
ri vée  au  bord  exteme  du  iigameut  dentieulé,  l'Artère  le  traverse  en 
s'eng-ageant  dan?  le  canal  cfulorniquc  pariétal  dont  noas  parlerous 
plus  loin;  elle  fuuruit  à  ce  niveau: 

une  Artère  supérieure  dn  lii^ament  dentieulé; 

une  Artère  inféricure  du  ligament  dentieulé; 

des  laeuues  vaseulaires  crcnsécs  dans  réptiissour  du  myosepte. 
L'artére  parietale  ventrale,  continuant  sou  trajct  au  bord  interne  du 
niyosepte,  atteiut  une  eloison  interposée  entre  deux  jioelies  pcrig-o- 
nadialos;  elle  lo!i;j:e  le  bord  interne  de  cctte  eloiBon  et  se  jette  daus 
la  Veine  cardinale  (antcrieuro  ou  postérieurei  suivant  le  un- 
méro  du  setrmenti. 

Les  Arte  res  parietales  ventrales  sitnées  plus  en  arrière, 
entro  l'extréniité  jtostéricure  du  li.i:ament  dentieulé  et  l  anus,  foiir- 
nissent  simplement  des  laeuncs  aux  niyoseptes  et  se  tertninent  dans 
la  Vciue  cardinale  jtostérieure  de  leur  còte.  Les  rameaux  que 
l'Aorte  abandonne  à  la  eloison  pérìenférif|ue  sont  asse/  variables; 
ils  naissent  souvent  par  un  trone  commun  uvee  i  Artére  lìiiriétale 
ventrale  correspondante;  je  me  demande  si  on  ne  devrait  jias  dire 
quMls  naii*sent  do  cette  Artère  et  correspoodeut  aux  Artères  da  liga- 
ment dentieulé. 

Le»  Artéres  parietales  ventrales  situées  en  avant  da  pre- 
mier are  liranehial  s<nit  eneore  à  étudier,  spécialemeut  Celles  da 
còte  droit  qui  naissent  au  niveau  dii  jrlnmus. 

d.  T.es  Artéres  parietales  dorsales  fouraissent,  eu  atteignant 
le  bord  iuterue  de  leur  myosepte: 

uno  Artère  du  .Muselc  droit; 

un  ou  des  rameaux  artérieia  du  Muselc  pariétal; 

des  lacunes  vasculaircs  pour  le  myosepte. 

Elles  lonjirent  ensuìte  le  bord  interne  dn  myosepte,  obliques 
eommc  lui  dalxird  en  avaut  et  cu  haut,  piiis  cu  baut  et  en  arriére, 
et  atteigneut  la  raciue  nervease  dorsale  uu  peu  ea  dehors  de  soa 
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point  d  cniergence.  Leur  trajet  devient  iei  plus  difticilc  à  (U'tei-iiiiner 
avec  rerfitnde.  De  nies  ohscrvations,  il  rrsultorait  qu'clles  t'ournis- 
8cnt  dea  lacune»  à  la  rùgion  du  sy?;tèinc  norveux  et  de  la  nageoire 
dorsale,  puis  qu'elles  se  joignent  au  nerf  dorsal,  en  lui  formant  uno 
gaìue  endotheliale  <}ui  accomjiagnc  sa  branche  descendante  Jus(|u'au 
bord  inférieur  des  Homites;  ces  faits  devraieut  ètre  Térifiéfl  par  la 
méthode  des  injection»  physiologiques. 

e.  Au  boni  inférieur  deB  Bomites  naÌBBent  des  yeinalefl,  formées 
de  la  coDflneace  de  lacanes  va^eulaires  et  continuant  yraisemblable- 
ment  le  trajet  dea  Artères  parietales  dorsaleB.  Cefi  Veinee  parié- 
taleB  inférienres,  métamériqneB,  s'engagent  de  dehors  en  dedans 
dau8  ane  cloison  intergonadiale  et  TODt  s'ouvrir  daos  la  Veine  oar- 
dinaie  (antérienre  oa  postérienre  BÙTant  Tendroit). 

t  U  reBte  des  doates  an  sivjet  de  la  yaBcnlariBatioii  des  glandes 
génitaleB;  ellea  sont  BnBpendnes  &  la  Vaine  cardinale  par  deB  Veine b 
ovariennes  on  teBticulaires  TolnmlnenBeB  dont  Lanobroans  a 
parfaitement  décrit  le  mode  de  lamification  à  la  flnrface  de  Tepithe- 
lium  germinatif.  MaìB  il  n^existe  paB  de  yaìBseanx  alTérentB  venant 
de  l'Aorte  on  deB  Artéres  pariétales. 

IL  MnBcle  Trapèze. 

A  l'extrémitè  ]M)8térieure  de  la  ragion  branchiale,  les  deux  ligu- 
ments  denticuléa  droit  et  gauche  perdent  leurs  insertions  internes  à 
rextréniité  supt'-rieure  des  arcs  brauehiaiìX,  tandis  que  leurs  iiisertions 
externes  renuMiteiit  jus(|ue  sons  l'Aorte.  Iis  m  euutinuent  uiubi 
daus  la  loufrue  cluisuu  en  forme  de  saugle  qui  séparé  la  fente  coß- 
lomiciue  ])»  riintestinale  de  la  cavitò  péribranchiale. 

La  portiun  vi'rticaie  de  cette  «cloison  })érienteriquc>  est,  dans 
sa  partie  antcrieure.  donblce  à  sa  face  interne  par  une  large  et 
mince  lame  niuseulaire  striée,  le  Mu»ele  trapéze. 

Ce  Muscle  trapèzc  n'existe  que  du  coté  droit;  à  gauche  il 
fait  totalement  défaut  cu  est  atrophié,  sans  que  j'aie  pu  détermìner 
si  eette  différence  est  jjrimitive  ou  secondaire.  Ses  limites  sont  in- 
diquées  par  une  ligue  pointillée  dans  la  figure  d'ensemble  fig.  30 
PI.  22.  Sa  base  s'insère  à  la  masse  squelettique  axiale  sous  l'Aorte 
droitc;  son  sommet  traverse  la  fente  ea'lomi(iue  periintestinale  et 
s'attache  au  tube  digestif  par  Tinteruiédiaire  d'un  repli  BplanolinO' 
pleural. 
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Son  action,  cornute  Ba  signification  morph()l«>^i(iUti  uu  sont  iu- 
connneB.  Il  est  innervé  par  on  volmoineux  lameau  de  la  brauche 
viscérale  aBceudaute  du  28*  nerf  dorsal  droit. 

m.  Oananx  coBlomiqiies  pariétanx. 

Le  ccelome  Buboordal  de  la  région  branchiale  est  noi  am  ea- 
Tités  ecelomiqnes  périgonadiales  par  une  sèrie  de  cananx  ooelo- 
miqnes  métamérìqnes. 

Ces  cananx  déboucbent  dans  le  ecolome  snbcordal  au  point  où 
le  bord  interne  des  myoseptes  croise  la  ligne  d'insertìon  pariétale 
du  ligament  denticulé.  IIb  descendent  oblìqnement  en  bas  et  en 
arrière,  et  ehacnn  d'enx  s'onyre  dans  la  poohe  gioitale  sitale  der- 
rière  le.  myosepte  dont  iL  a  .longé  le  bord  interne. 

J'aì  rappelé  plus  haut  la  lame  ceUnlaìre  <(ne  Boveri  décrì?it 
entre  les  poches  genitales  et  le  ccelome  subeordal,  et  llnterpréta- 
tiOD  qn'il  en  donna.  Cette  lame  est  en  réalité  discontÌDue:  ce  sout 
des  cananx  de  lénnion  métMDériqnefl,  perméables  encore  cliez  l'adulte, 
qui  unissent  an  Aplanelinoeöle  Textrémité  inférìenre  dn  coelome  seg- 
menté  représentée  par  les  poohes  génitales. 

IV.  Branche  viscérale  ascendante  des  nerfs  dorsaux. 

Beaueonp  des  détails  qne  j'ai  ])n  ajouter  à  notre  eonnaissance 
de  la  branche  Tiscdrale  ascendante  de  eertains  nerh  dorsanx  (27*  à 
31*)  ne  présentent  encore  d'intérét  quo  ponr  Fanatomiste  qui  s'oo- 
oope  spéeialement  de  VAmphioxuSj  et  ponr  qui  des  rensei^^uemenis 
topographique^  prèda  sont  toigonrs  prèdenx. 

Je  m*abstiens  done  de  rèsnmer  ees  faits.  Quelques  uns  senle- 
ment  ont  une  portée  plus  générale  et  doiyent  tronver  plaee  lei. 

1.  Lu  1(1  anche  viäcerule  ascendante  du  28*  nerf  dorsal  droit  iu- 
n(>r\  e  le  Muscle  trapèze;  ce  fait  dcmoutre  la  nature  physiologiquement 
mixte  de  eette  branche.  Leb  nerfd  viseéraux  asccndants  renferment 
des  fìbres  motrices,  de  méme  que  les  norfs  visc»  raux  trausverses 
qui,  comme  on  le  sait,  foumisseut  au  Musclr  tranBvt  rHe. 

2.  La  brauche  viscerale  ascendante  du  28*  nerf  dor^ial,  taut 
droit  quf  liehe,  fnnrnit,  si  nics  obscrvations  sont  exaetes,  des 
rameaux  iinpurtautB  aux  vaiMweanx  de  la  réprion ,  e'est-à-dire 
à  la  boucle  de  la  Veine  sns- liéj»ati<tue  et  Ä  Torigine  de  TArtère 
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branchiale  primaìre.  La  métbode  de  Golgi  ou  le  bleu  vital  devraient 
étre  employt^s  ponr  fixer  ezaetement  le  domaine  d'innerratìon  de  ces 
rameanx  «oardiaqaes». 


Indax  bibliogmphiqne. 

1»  Boveri,  Tb.,  Über  die  Niere  dea  Ampkioam§.  in:  Situagab.  Qea.  Morph. 

Phys.  MUucbeu  6.  Bd.  1890. 
2«  id.,  Die  Niereacaaälehen  des  Ämpkümts.  Ein  Beitrag  zar  Phylugönie  dea 

UrogeDltaliyatema  der  Wirbelthiere.   in:  Z.  Jahrb.  Abtii.  Horpb. 

5.  Bd.  18^2. 

8*  Fuaari.  Ji  ,  Reitnt^  txim  Studium  des  poripheriecben  Nervensystems  von 
Ampiiioxm  taneeolattu.  in:  Interaat  MoDAtschr.  Anat  Pbys.  (>.  Bd. 
1889. 

4«  Hatsehek,  B.,  Ober  den  Seblehtenbaii  des  Jmpkiomt.  int  Anat  Ana. 
3.  Jahrg.  1888  pag.  661 

6.  id.,  L>ie  Metamerie  àoB  Ämpkioxus  xmd  i\es  Avrr^  !  nrfr-^  iliid.  7.  Jahrfr.  lSf2. 
6*  üeymans,  .1.  F.,  &  0.  van  der  Stricht,  Sur  le  sys^tème  nerveux  de 

VAmphioiBua  et  eo  pariiculier  sur  la  Constitution  et  la  genèsu  des 

laelnea  ieneibles.  in:  Mém.  Cour.  Acad.  Belg.  Tome  56  1898. 
9«  Lang  er  bans»  P.,  Znr  Anatomie  des  JmpkioM»  kmeeidahu.    in:  Arob. 

Mikr.  Anat  12.  Bd.  lt>7«. 
Lank  es  ter,  E.  Ray,  On  some  new  points  in  the  Strnetiire  of  Am  pfiiorits 

and  tbeir  hearing  on  the  Morphulogj  of  Vertebrata,    in:  <i.  Journ. 

Hier.  8c.  (2)  Vol.  IS  1975. 
f»  id.,  Contribtitioas  to  tbe  knoirledge  o(  Ampkieom  kmenkittt.  ibid.  Vol.  29 

1889. 

in*  Legros,  R.,  Sur  la  niorpliol(i;.Me  ih-s  glitndes  sexuelles  de  \'An^pkiom$ 

lanceotatus.    in:  Cougrùti  Internat.  Z.  ó.  Sess.  1896  pag.  487. 
11»  id.,  Anatomie  de  Tappareil  vascniaire  de  l'Amphüanu  (Cumm.  prélim.).  in: 

C.  B.  28»  Congrès  Ase.  Franf.  At.  Sc.  1899  pag.  272. 
IS*  Marensen,  H.  J.,  Sur  l'anatomie  du  Bran^ùotUma  hubriam.    in:  C.  B. 

Arnd.  Sc.  Paris  Tome      et  1^64. 
IS*  Müller,  Job.,  übpr  den  l!;ui  und  dir-  Lehen8erschpinun^;fn  dei*  lirandtio- 

stoma  Ittbricum^  Cuou,  Amjihiuxim  iMUxohtm,  Varrel,  iu:  At>h.  Àkad. 

Berlfai  1642. 

14*  H  Iii  1er,  W.,  Ober  das  Urogenftalsystem  drs  JmphioBBU»  and  dtf  Cjrclo- 

stomen.    in:  J*'n!i.  Zeit.  Naturw.  2.  Bd.  IST.'i. 
16«  Quatrefagea,  A.  de,  idémoire  sur  ìe  sy<<tème  nerveux  et  sur  i  bistologie 

du  Bninchiustome  ou  Ampkioxus,   in:  Ann.  Se.  N.  (3)  Tome  4  1S45. 
18,  Ratbke,  U.,  Bemeri^angea  Uber  den  Bau      AmphiiKmtlmetoUitmt  eines 

Fisches  aus  der  Ordnung  der  Cyeiostomen.  Königsberg  1841. 


^  j  .  -Li  by  Google 


Gontribntìon  &  Tétade  de  rAppureil  TMealftir*  de  l'Amphlozne.  549 

17«  Reichert,  C.  ß.,  Zur  Anfttomie  det  Bnmehiostoma  Mriemm,  in:  Areh. 

Anat  Phys.  1870. 

18*  Bob 00,  J.  y.,  Uotonuchungeii  Uber  Amphioxut  limceolaim.   io:  Denksohr 
Kfttli.  Net  Klaeee  AJkad.  Wien  ».  Bd.  1862. 
Bolpb,  W.,  Unteisnohnngen  flbejr  den  Bnn  dee  Asmpkioxuè  laneeoAifM. 

in:  Morph.  Jnhrb.  2.  Bd.  1876. 
80«  Sclineider,  A.,  BeitrUj^e  zur  vergloichendt  ii  AiifUomip  und  Entwickltmj^s- 
gescbicbte  der  Wirbelthiere.   1.  AtnphufXim  UnccokUm.   Berlin  lb79. 
S  ti  ed  e,  L. ,  Stadien  Uber  den  Àanpkm»  ìanemiiUa^  In:  C  R.  Aend.  Se. 
Péternbonig  18T3. 

tS«  Weiss,  F.  E.,  Excretory  tnbnlei  in  Àmpìdoam  kmeeakUm.  In:  Q.  Jouro. 

Mìcr.  Se.  .'2ì  Voi  1890. 
28.  Wijbe,  J.  VV.  vau,  Über  Amphioxm.    in:  Anat.  Anz.  8.  Jahrg.  1893. 
24.  Wllley ,  A.,  Amphioacm  and  the  ancestry  of  tbe  Vertebratet.  in:  Columbia 

Univ.  Biol.  Ser.  Neir  Tork  Voi.  S  1894. 


Exfiioatiùii  des  ügures. 

AbréTiatioDB  générales. 

Les  iomlteB  sont  naméroté»  en  ohtffirea  romeinBt  de  mftme  qne  Ics  gene* 

tomes. 

Les  nert's  uu  leurs  branclies  purtent  en  cbiflìres  arabes  le  numéro  du 
Bomite  nnquel  ile  ipperUeneent. 


A  Artt  re  lir.inohiale  priiiiaire. 
A  i/ì.d  ArtÌTL'  du  Muscle  droit 
A.m.p  Arti-re  du  Muäcle  parietal. 
Ao  Aorte  ;  Jajd  Aorte  drolte  ;  Ao^  Aorte 
gauche. 

A.]>.'l  Artt're  pariétaln  d  i^ilf. 
A.p.v  Art(     pariétale  ventrale. 
C  Corde  dorsale. 

C.coe.p  Canal  eoBlomique  pariétnl. 
Che  Splanchnocèle  périintestinni  ou 

périhcpatique. 
Coe'  Splauchnoct'N;  subeordal. 
C.P  Cloison  périentériqae. 
Cper  Cevité  piribraneblnle. 
Mjp.per  Epìthelium  péribranchial. 
O.ep  Gouttière  6pib ranch iale. 
O.t'oe  Ccpiome  péri^cnnadial. 
Eep  Diverticuie  bépatique. 
L4  LIgnment  dentlcnlé* 


L$  lacunes  vaacnliirei  dn  tiflin  con- 

Jonctif. 
Mei  Myocèle. 
Met  RepU  métnplenrtl. 

M.dr  .Mnscle  droit. 

Mp'i  M liscie  pariétftl. 

Ms  Myosepte. 

M  Tr  Muscle  trapèse. 

M,p  Maeole  tmniveree. 

N.D  Racine  nerveuae  dorsale  *  on  aa 

hrancho  ventrale. 
N.ìn.tr  Nert"  du  Miiacle  trapèse. 
If.V  Racine  uerveusc  ventrale. 
N.pxl  Branche  viscérale  aaeendante  d'un 

nerf  dorsal  droit. 
iV.r..'/  Hranche  vi.«.(  ('ralo  ascendente  d'un 

nerf  dors:tl  iraiiuho. 
ILL  Recessus  péribranchial  de  Lan- 
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B.lds  Artòre  snp^ieure  da  llgament 
denticulé. 

Ridi  AHéne  inférienre  dn  tlpunent  den- 

ticulé. 

R.N  Kayon  de  la  mgeoire  donale. 

Sr-l  Sclérocèle. 

iS.Ou.d  Sinu»  de  CuviKii  droit. 
8.(Ji$^  Sinus  do  Cütus  gMobe. 
S.N  Systeme  nonreul  oentiml. 
So  Somatopleiure. 


Spi  SpluiK-hnopleure. 
T  Testicule. 

Tobe  digottif  en  anrière  do  U 

biiincliie. 
V.Ca  Veiof  cjirdinale  nntWptirc. 
V.C.p  Vfiiie  cardinale  postórieure. 
Vjw  Yeiue  ovaritfODe. 
V.pA  Veioe  porìélalo  inférieure. 
Vj.h  Veine  tai^-hépAtiiino. 
Fi  Vaine  tastteulaire. 


Planohe  20. 

F'.güTm  1  à  6.  JotpAtoam»  femelle,  long  de  3B  nilUmétres.  Cottpes  traosver' 
salet  de  U  régloti  r6trobtmneliiole.  Ces  oonpei,  ^pdiaes  do  10  m  Mot 
cbolsiot  dona  une  sèrie  pratiquée  d'avant  en  arrìère;  la  première  et  la 
pina  antérieure  (6^  1)  (•tant  numérotée  /,  Ics  soìvontOB  porteraient 
respectivement  les  nuiiH'io»  IO,  15,  20,  24,  28. 

(Sublimé  aeétiqae,  cHrmia  boracique.  —  Grossisaemeot  environ  55.) 

Co»  ooupoi  montEont: 

ft)  SinnedeCuTiBR  (droit,  8,0ud\  fonehe,  8.(hk^'.  Leur  origine 

•u  coniluent  dt*8  Vtines  cardinales  antérieure  (F.(Xa)  et 
post.'rieiirc  V.C.p  fi;:.  1,  S.Cujj:  fi;;.  3,  SCu  ri .  —  I.eiir  trajft 
a«ceudant  à  la  face  interne  de  la  paroi  du  coipa  ti;:;^.  I,  2.  S  Cu.;/; 
figa.  3,  4,  S.Cu.d].  —  Leur  coude  et  leur  trHjet  trauaveibal  à  truvers 
1»  eoTité  péribninehìale  CPsr  (figi  1  i  4,  8,0uJi  figa.  2  4  5,  iS.Ou.jr). 
—  Leur  embouchure  danaloVeine  SOB-Iiépatlqiie,  VjtA{^,i^ 
S.Oud;  fìg.  6f  &Ou.g). 

b)  Branche  viscérale  asccndante  du  nerf  dorsal  du  28*  so- 
mite  [Branche  dn  nerf  droit,  branche  du  nerf  gauche, 

N.v.gàiii'i.  Mait  de  la  brauche  ventrale  du  nerf  dor«al  (NJD^S,  à  la 
pointe  du  26*  fomite  i6g.  5.  KvjàL28).  Rejoint  le  SInue  de  OuvnsB 
et  Toooom^gne  juiqu'i  eoa  emboaclmie  dono  Io  Vdiie  ens- 
bépatiqae. 

N.m.tr  ;iìgB.  4,  5,  6).   Bmeaii  de  2i.vjiL28  destinò  au  Muaole 

trnpèse. 

Njh  (fì^^  4).   Son  eongénère  du  còtó  gauche,  branche  do  N.v.gJ28. 

MuHclo  trapè^e  [M.Tr]  doublaot  intórieuremeot  la  cIoìbod  péri* 
entérique  «XP)  dn  eötö  dioiL 

Pltnohe  21. 

Figure  7.  Àmpkioxu»  long  de  32  milUroètree.   Coapo  traoaToraale.  Extrémìté 
antérieure  de  1*  Veine  cardinale  antérieure  gauche  (F.C.a)  an  niveau 
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de  Textrémité  inférieure  du  6«  somite.  £Ue  re{;oit  TArtère  pMiótale 
ventrale  [Ä.p.v)  du  myosepte  VI — VII. 

(SnbUmé  «eétique,  hématozylfM-éosiae.  Chonbtemnt  130.) 
Figt.  8  et  9.  Jsi^pkitmu  ìxnkg  de  34  milliniètrei.    Conpes  timmiMlee  mon- 
trant  Ics  rapporta  déB  Volnos  cardinales  postérieures  (V.C.p) 
an  ntveau  du  porc  .-itrial  [tìg.  8;  et  entre  lo  pore  atrial  et  l'anns  ffig.  «♦;. 
La  veiae  gauche  ö'amiucit  et  diaparaìti  la  veÌDO  droite  longe  i  union 
da  pteneJier  et  de  1»  puoi  IfttMe  de  h  eevtté  péribnoeliiale  (fig.  8], 
pula  le  bord  inférienr  du  piolongement  poetérieur  de  eette  csvìté. 
(Sublimé  acétique,  hématoxylino-éosine.   Grossissement  7S.) 
Fig.  10.  Amphioxus  long  do  13,5  millimètres.    Coupé  tnmSTerwle  peaeent 
par  l'aaua  {An],  —  Mutn  Illusele  anal. 

L*  Veiue  eufdinele  poetérieure  gaudie  e  dieperu.   La  Veine 
eardtnftle  poitérienie  drefte  (F.OUi)  e'ouTre  dane  1»  reetne 
de  Ift  Veiae  caudale  [V.cd),  à  droite  de  Titnus. 
(Sublim»''  arótlqtie,  carmin  boracique.    Grdssi^scnipnr  2J0. 
Figa.  11  Ä  16.    Amphiùxu6  long  de  ^4  luillimètrea.    Coupes  transversales  de  la 
régioo  rétiobnuiehtele.  Tnget  i  traverà  la  cavité  péribranchiale  dea 
brenchet  vieedrelee  aueadaiitei  dee  uerfii  dorseox  dee  27«  4  30*  ao- 
mite  8. 

(Sublimé  ncétiqne,  hématoxyrme-t'osine.    Grossisseiuent  160.) 
Fig.  11.   Brauche  du  Norf  du  27«  aomite  droit  [N.r.d.'JT   ~  Mir 

Muscle  trapèze  doat  N.v.d27  va  atteiudre  le  bord  au- 

térienr. 

Fig.  12.  Bmncbe  du  Nerf  du  29«  eomite  droit  {N.v.d.29).  —  MJr 
Mnsele  trapèze,  dout  N.i\d.29  atteint  le  bord  postérìeur. 

Fig.  13.  }3riii)che  du  Nerf  du  27«  aomite  gauche  [N.v^27i\  »on 
mmo  est  compiei. 

Fig.  14.  Brenebe  da  Kerf  du  S8*  eooiite  gauebe  {N.v.g.28],  — 
S,Ou.g  Sinns  de  Ct  vier  gauche. 

Figa.  16  et  IC.    Branche  du  Nerf  du  30«  somite  gauche  [N.v.g.30]. 

La  fi*rnre  15  mentre  le  nerf  traversant  l;i  cavitò  póri- 
brauchiale  CPet}  prèa  de  Ha  vodte,  et  atteignant  la 
eloieon  pérlentérique  [C.P)  prèe  de  aon  bord  aupérieur 
Le  figaxe  16  mentre,  trota  eonpet  pive  e»  «Yent,  leè 
filets  nerveux  qui  oot  contounié  la  voQte  du  caslome 
(Cbc)  et  redeacendent  sous  la  splanchnnpieure  [Spi],  et 
les  filets  nerveux  qui  reatent  dans  la  cloison  périeotériqne 
pour  y  former  piexue.  —  A,pd  Artère  pariétale  doraele. 
A.pj9  Artère  periétele  ventrale  naìsaent  de  l'Aorte 
gauche  {Ao.g \ 

Fig.  17.  Amphioxus  long  de  45  millimétn*?.  cotipe  transversale.  Arriv<''e  à  la 
parut  pérìeutórique  [C.P]  du  8muei  de  (Juyier  gauche  {S.Ou.g]  et  do 
le  branche  viscérale  aacendante  du  Nerf  doraal  du  28«  somite  gauche 
{Nj»^2B'„  —  Sp  Epicbelium  pöribmuebUl;  Sa  Sometopleare. 

(Sublimé  neéiìqiie,  bémetexjllne-éoeine.  —  Groeaisaement  525.) 
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Planohe  28. 

Fig.  18.  Mèue  MliDftl  qui  a  fon  mi  Im  fig».  I  i  6.  Coope  traotvemle  pHMot 
imniédMteinent  en  arriere  de  celle  repréaentée  fig.  5,  PI.  20.  Ineertions 
du  Muscle  trapèze  ^ÌATr]  à  la  paroi  du  tube  dige^itif.  La  somatO' 
pleure  ^So)  Tentoure  et  se  contìoue  avec  la  splauchnoplcure  \Syl).  Le 
8iuu8  de  CuviBR  droit  \S.Oudi  s^ouvre  dans  la  Veìoe  sus-bépatiqne 
(cf.  fig.  5,  R  20j  ;  1»  branche  viaoérale  iN.vJ^  ti  fourai  le  Ne rf  da 
Mmcle  trapèi6(iir.if.ir)  qui  M  nnifie  d«M  la  doiaon  périentértqae 
•ons  la  lame  musculaìre. 
(Groj*eis!<ement  160.) 

Fig.  19.    Ampkùmta  long  de  2b  miUimètres.  Coupo  transversale,  un  peu  ublu^uo 
d'ayaat  en  ariière  et  de  droite  à  gauehe,  passasi  à  la  fola  par  Tori' 
gino  d*ane  Altère  pariétale  ventrale  (Ä.p.9)  à  TAorte  droite 
Ào.d  et  par  Torigine  d*uiie  Ar  tè  re  pariétale  dorsale  {À^^  à 

l'Aorte  ^anfhe  Lio.fj). 

(9>uMimé  Hcétique,  caruiin  boracique.  —  Grussissement  150. 
Figs.  2U  H  24.  Amphioxus  male,  à  maturiti  sexuelle.  Longueur  4U  millimctres. 
LeB  fignres  représeDtées,  priees  dane  one  lérie  de  eonpes  traaaverealeB 
pratiquées  d'avant  on  anière  Dontrent  let  rapports  et  le  mode  de 
distribution  fl'iinc  ArtiTC  parietale  ventrale  [A.p.r\  au  niveau 
des  ÌDBcrrioiM  cxt*  rm  s  du  liganient  dentiouló  [L.du  et  aes  relatioos 
avec  le  Caual  cuiluiuique  parietal  [C.coe.p). 

{Sublimé  acétiqne,  hématoxjrline-éoeliie.  —  Grossisseinent  260.) 
Flg.  20.  L'Artèrc  pariétale  ventrale  {Ap.v]  foornit  son  Bameau 

supérieur  du  ligament  denticulé  [R.lds  . 
Fig.  21.  Le  rameau  {R.Uü]  court  horizontalemcnt  vers  l'arrière; 

le  ligament  denticulé  [L^i  se  déprittie  eu  eutonnoir  de- 
vant  l'Artère  parietale  ventrale  [A.p.p]  qui  poursuit  son 
trajet  deacendant  le  long  da  bord  interne  du  royo- 
septe  (Ms  . 

Fig.  22.  Fond  de  l'entonnoìr  formr  par  le  ligament  denticulé, 
et  origine  du  Canal  ccelomique  parietal  G.coe.p],  ouvert 
dans  le  coelome  sabcordal  {eoe').  L'Artèro  pariétale 
ventrale  B*engage  dans  ce  canal.  Elle  abaadonne  i  ce 
niveau  son  Rameau  Inférieur  du  ligament  den- 
ticulé R.hìì ,  qii'oii  ri'trouve  sur  les  tìgures  21  et  20. 

Fig.  23.  L;i  direction  liorizontaie  du  niiueau  R.lds  n'n  pns  varié: 
le  ligament^ denticulé  le  rejoint  en  se  rtlevaut  au  bord 
poetérienr  de  aon  entonnoir.  Le  myosepte  [Ma\  a  eon> 
tinué  aos  trajet  deeoendaot;  TArtère  pariétale  ventrale 
[A.p.v.  accompagnc  toujours  son  bord  inteme,  sone 
lepithelium  du  rann!  ccelomique  pnrit'tal  'C.<-oc.p). 

Fig.  24.   L'artérc  'A.p.v]  et  le  canal  [C.coe.p,  al);uul()iin('nt  le  liord 
interne  du  myosepte  [Ms]  et  courcut  borixuutulemeut  à 
la  voftie  d'une  poche  génitale  trés  diatendue  {Qjeo^. 
Fig.  22^.  Méme  animai,  au  nivean  d%n  nutre  myoeepte.  Coupé  eorreapondant 
à  eelle  repréaentée  fig.  22,  mais  où  sont  tréa  vieiblei  la  structore 
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fasciculée  du  tissu  coi\joDOtif  et  ke  laounes  vaaculaires  {l.s)  naissant 
'  de  VAttàn  perìétele  Tentnle. 

(Subliné  acétique,  aaftmntne  el  nigroiliie.  —  Oroesbaement  3<H>.} 
Figa.  25  à  29.   Amphioxus  müle,  à  testicules  pcn  développés.  LoogneilT  S9  mllU- 

mètres  \  figure»  sont  praprtintéea  à  une  sèrie  de  coiipes  trnnsver- 
ttlee  pratiquée8  d'avaut  arrière.  Elles  montrent  la  deatiuéti  d  uuu 
Art&re  pariétale  ventrale  [A.p.v)  et  du  Caaal  ccelomiquti  pariétal  [C.eoe.p] 
qui  r«eeom|Mfiier     niyera  dn  gonotome  oA  ile  aboutiseent 

(Sublimé  acétique,  carmin  boracique.  —  GrtMMleaeuent  220.] 

Fig.  tò.  I/artère  [A.p.t]  et  le  canal  {Ccoe.p)  descendent  au  boni 
interne  da  myoaepte  [Ms),  encore  baut  au  dessua  de  la 
4»  poche  genitale  [Q.co€.IV). 

FIg.  26.  Extrémité  poatérieure  dn  teetieiile,  auqnel  arrive  une 
hrancbe  vasculaire  [V.t)  détacbée  de  la  Vaine  cardinale 
antérienrc  \  V.C.a).  T/Artéri'  pariétale  ventrale  [A.p.v] 
et  le  Canal  ccelomique  C.eoe.p)  ont  atteint  la  voùte  du 
4<^  gonotome.  L'Artère  coiuuieuce  à  desceodre  immé- 
dlatemmit  en  avant  du  aeptnna  qui  séparé  tea  pochea 
gédtatealV  et  V. 

Figi  27.  L'extrémlté  autéro-stipérieurc  du  scptuni  est  coupée 
taugeutiellement.  L'Arièro  iA.p.v]  dcsccnd  le  lung  de 
8oa  bord  ioterne  et  se  jette  dana  la  Veine  cardinale 
aoldrienre  (F.OLa). 

Flg.  26.  Le  septom  inteigonadlal  eontlnue  aon  trajet  oblique  en 
bas  et  en  arrière  ;  au  dessus  de  lui  s^étend  la  5«  poche 
f^^énitalf»  [0.coe.V),  dans  laquelle  s'est  ouvert  le  Canal 
coelomique  pariétal  ((7.ooe.p).  Dans  Tépaisseur  du  sep- 
tum  |»aaae  ta  Veine  pariétale  Inférlettre  (F.p.t). 

Flg.  29.  Le  aeptnm  eat  eonpé  tangentlellenient  pria  de  aon  ex- 
tréuitó  poetéro^inférienre.  —  V.pi  Vefaie  pariétale  in- 

férieure. 

Fig.  30.  Figure  diagrauiuiatique  construite  à  Taide  de  mensurations,  et  repré- 
sentant  la  paroi  droite  du  corps  vue  par  aa  face  interne»  dans  la  ré» 
gion  dea  24*  à  91*  aomltea.  Voir  deaeriptton  dana  le  texte,  pag.  512. 
T  sont  récapitulées  au  point  de  vue  de  la  topographie,  nos  obäcrvatinns 
sur:  le  Simis  de  CuviKii  (portion  ascendante)  [S.Cu.d],  les  Artères 
pariétales  ventrale»  ..A-P  (^\  ^'^^^  Canaux  coslomiques  qu  elles  accom- 
pagnent  {C.coe.p) ,  les  branuhes  yiacéraloa  ascendantes  des  Nerfs 
doraanx  dea  2M«  i  31*  aomitea  (numérotéea  en  oblffrea  arabea).  Le 
Hnaele  trapè/.e  [M.tr)  est  anppusé  projeté  anr  la  paroi  du  oor^  et  aee 
Umitea  y  aont  indiquéea  par  nne  ligne  ponotuée. 

Planche  23. 

Figa.  31  à  35.  Amphioxus  lung  do  30  milliraètres.  Les  tì^ares  sont  empruntées 
à  une  sèrie  de  coupes  tr»nsver?>alofl  pratiquöes  d'avant  en  arrière. 
Elles  montrent  le  trajet  d'une  Artère  pariétale  dorsale  {A.p.d}  dt-puis 
son  origine  à  TAorte  (fig.  33,  Ajo.di  jnsqu'à  la  raclne  nerveuae  doraale 
(fig.  33,  JO).  Pour  la  deaeriptioii  de  la  régioo,  aaaei  eompllquée,  dn 
coude  dea  aomitea»  voir  le  texte. 
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Flg.  33  Boot  iudiqués  lea  rameaux  que  TArtère  parìéule  dorsale 

fournit  au  Muscle  parìétal  et  au  Musele  droit. 
(Liqalde  d«  KxoufBHBEsa,  béatfttoxyUne-éosiiie.  —  GiomÌsm- 
ment  7&.} 

Flg.  36.    Fra^ent  d'une  oo'iyn»  du  méme  animili;  uioiitre,  à  nn  ^n'ossissement 
plus  fort  que  colui  de  ta  tiKuro  3;{.  TArtèro  du  Muäcle  pariétal 
{Ä.m,p)  et  rorigine  de  rArtère  du  iViuscU  droit  [A-mM}. 
(GroMtsseiiMnit 

Fig.  37.  ÀMtpMemi$,  34  mllltinètrefl,  eonpé  tnuasTersalement   Disposition  spé- 

cialp,  montrnnt  nvec  iinp  nrttPté  partìeuliòre  le  trajft  de  !"Artt»re 
du  Muscle  droit  [A.m.(i  et  sa  paroi  propre,  f*■ob^^t■rve  lorstjue  le 
Muscle  droit  [MMr]  s'éteod  un  pcu  moios  ioiu  ea  avaut  at  luoia» 
b«at  que  de  eontame. 

Flg.  36.  Sehern»  de  l^eppareil  vaaculairc  de  VAmpkieaiUt  dampfte  NUBH,  modifié 
pour  tonir  rompfc»  du  Glouiua  de  VAN  WunK. 

Fig».  39  jl,  B.  Schema  des  coQuexiou>s  d(>s  vpfnea  cardinale'-'  postérleures  avec 
les  veines  sous-ioteatioale  et  caudale  au  uiveau  de  i  auus.  —  Ä.  Kui- 
biyon  de  Söledra  (imtté  de  Basl).  —  B.  Amphüxtm. 

FigB.40A,^  0.  ('(Institution  et  relatioes  du  ligement  denticalé  [L.d\,  da  re- 
ceseus  p^ribranchial  de  Lankester  [H.L]  et  de  la  cloison  perientt'riqnf 
W.P).  F\)inxm  réellea  sobémutìeées.  VoÌr  explicatioos  d»na  le  texte, 
pag.  5ü4 — öu5. 


Studien  zar  Urgesohichte  des  Wirbelfhierkorpeis. 

Voo 

Anton  l>ohni. 

Mit  Tafel  24^30. 


fS2»  Weitere  itpiträgo  zur  Beurtheiinng  der  Oceipitiilregiou 
uud  der  UanglienleiHte  der  Selachier. 

In  einem  kürzlich  erBchienenen  Aufsatz:  »Uber  die  Ganglien- 
eisten  des  Kopfes  und  des  Hampfes  und  ihre  Kreuzung  in  der 
Oceipitalregion«  (Aioh.  Anat  Phvs.  1901  Anat.  Abth.  pag.  371)  ent- 
wickelt Ä.  Fboribp  eine  von  allen  bisher  geltenden  Ansebftmiiigeii 
Terscbiedenc  AnffaBBiing  der  Ganglienleiste.  Wie  schon  anfl  dem 
Titel  seiner  Arbeit  hervorgeht,  yertritt  er  darin  die  These,  dass  Kopf 
nnd  Rumpf  der  Selachier  getrennte  Ganglienleisten  beettfien,  welche 
lieh  in  der  Oeoipitalrcgion  nicht  nur  kreuzen,  ^^ondern  Uber  einander 
eehieboi  lonen.  Es  heißt  auf  pag.  372:  »Es  sind  zwei  Ganglien- 
leisten  zu  unterscheiden,  die  des  Kopfes  and  die  dee  Kumpfes.  Die- 
Bethen  gehen  nieht  »einfach  in  einander  ttber«,  Bondern  laufen 
BtreckenweiBe  neben  dnaader  her  und  eine  jede  endigt  fUr  sieh;  die 
des  Rampfee  reicht  roetralwUrts  bis  in  die  Qnerebene  des  caodalen 
Randes  der  Gehörgmbei  die  des  Kopfes  Msst  sieh  in  das  Rumpf- 
gebiet  hinein  yerfolgen,  wie  weit,  kann  ich  zar  Zeit  nicht  mit  Be- 
stimmtheit angeben.«  Ans  den  weiteren  Angaben  Fboribp's  geht 
henror,  dass  er  der  Meinung  ist»  die  Bnmpfganglienleiste  Hege  dorsal 
Ton  der  KopfgangUenldste,  letstere  durehbrttehe  sie,  nm  mit  dem 
Eetoderm  in  Contact  treten  zu  können  und,  an  diesem  ventral  weiter 
wachsend,  die  Kiemenbogen  zn  erreiehen.  »Der  Weg  dahin  ist  ihnen 
dnreh  Rnmpfganglienleiete  und  Somitenrethe  verlegt,  beide  mttssen 
von  der  Eopi|B;anglienleiste  dnrohbroehen,  snr  Seite  gesehoben  oder 
erdrückt  werden,  wenn  diese  ihr  Ziel  erreichen  nnd  ihren  Beruf  er- 
füllen soll.«  Fbobiep  schildert  dann  in  der  drastischsten  Weise 
diesen  »Kampf«  der  beiden  Ganglienleisten  (vergi  pag.  372,  373  und 
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uud  benutzt  diese  Heine  Darstcllnnp:  des  tliatsScblichen  Befuodes 
als  Beweis  der  These,  »dass  typische  Viscerallxigennervcn  und  ty- 
pische Spinalnerven  niemals  in  den  gleichen  Metamereu  des 
Wirbelthierkörpers  functionefähig  vereinigt  gewesen  sein 
können:  beide  Kategorien  von  Nerven  schließen  sieh  aus.«  Weiter- 
bin aber  erblickt  FuoiuEr  in  seinem  Befund  eine  neue  Stütze  tiir 
seine  Theorie  des  Kopfes,  der  zufolge  der  Kopf  der  cranioten 
Wirbelthiere  ans  zwei  differenten,  secundär  verschmelzenden  Bestand- 
theilen  abzuleiten  sei,  dem  kiemenbogentrageuden  cerebralen«  und 
dem  aus  Urwirbeln  bestehenden  »  spinalen  c  Abschnitt. 

Es  ruht  somit  ein  ansehnliches  Gewicht  auf  dem  von  Fkokiep 
angeftthrten  Befunde,  rechtfertigt  also  schon  an  sich  eine  Nach- 
prttfang  desselben.  Dieselbe  mmn  zunächst  eine  rein  thatsächliche 
sein,  um  festzustellen,  ob  diese,  von  allen  bisherigen  Untersuchungen 
Uber  die  Ganglienleiste  der  Selachier  abweichenden  Resultate 
Fkoriep's  in  der  That  einen  Fortschritt  der  Erkenntnis  bilden, 
zweitens  aber,  ob  die  auf  dieselbe  gegründete  Argumentation,  selbst 
für  den  Fall  der  Anerkennung  ihrer  thatsächlichen  Richtigkeitt  eine 
wirklich  zwingende  sei.  Dieser  doppelten  Aufgabe  mich  zu  nnter- 
ziehen  habe  ich  nm  so  mehr  Ursache,  als  nicht  nur  meine  Gesammt^ 
Ansohaunngen  Uber  die  Urgeschichte  des  Wirbelthierkörpers  eine 
grundsätzliche  Scheidung  des  Kopfbezirkes  in  einen  cerebralen  und 
einen  spinalen  Abschnitt  im  Sinne  Frokieps  nicht  znlassoB,  sondem 
auch  meine  letzte  Pnblication  ansgesprochenermaßen  daranf  ausging, 
den  Beweis  daftlr  zn  liefern,  dass  typische  Visceralbogennorven  und 
typisehe  Spinalnerven  nicht  nur  in  denselben  Metameren  des  Wirbel- 
thierkörpers functionsffthig  vorkommen  können,  sondem  bei  den 
Vorfahren,  der  SelaeMer  Torgekommen  sein  mttssen'. 


>  Auf  pag.  890  bemerkt  Proubp  mit  Tolletom  Bettht,  <i*M  die  intétleotuelte 
Urhebertcbaft  der  Soheidang  des  Kopfbesirkt  in  einen  »cerebraleD«,  kiemen- 

beantragenden  nad  einen  »pinalen«,  aus  Urwirbeln  zusammen^sctzten  do 
facto  ihm  zukomme,  dass  ich  also  außer  Gegenbai'r  und  Fürbrinoer  auch 
seinen  Naiuen  aU  Vertreter  üteaer  Theorie  hätte  anfuhren  müsst  u.  Ich  kann 
dem  gegenüber  nur  mein  Bedauern  auasprechen,  dieee  UnterlassuiigssiUule  be- 
gangen so  haben,  tet  der  mir  nichts  ferner  lag,  als  berechtigten  Aneprttehen 
gflgenttber  indifT(.ient  zu  sein.  Mir  ist  der  Aufsatz  Fkoriep's  »Bemerkungen 
zur  Frage  nach  tler  Wirtieltheorie  df*8  Kopfskeletos«  Anat.  Anzeiger  2.  J;»lirg. 
Ib87  pag.  bl5ii.i  sehr  wohl  bekannt;  ich  iiabe  ihn  immer  als  gerechtfertigt  und 
wuhlbegriindet  angesehen.  Wenn  ich  dies  nicht  ausdrücklich  anerkannt  habe, 
•o  mOge  Fsonmp  diese  CnterlasiangseUnde  venieihen:  daae  Ich  die  Bedentang 
seiner  Arbeiten  aaf  diesem  viel  nmetrittenen  Geliiete  ihrem  vollen  Wertlie* 
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Frobikp'b  hauptßächlicheB  Argument  zur  Anuabme  zweier  ge- 
trennter Ganglienleisten,  einer  Kopf-  und  einer  Kumitfganglienlciste, 
die  sich  in  der  Oceipitalgegend  Uber  einander  scliiebeii  sollen,  liegt,  so 
weit  ieh  in  seinen  Gedankengang  einzudringen  vermocht  habe,  in  dem 
von  ihm  hervorgehobenen  Unistande,  dass  die  Kumpfganglienleiste 
nahe  an  der  dorsalen  Mittellinie  in  das  MeduUardach  eindringe, 
die  des  Kopfes  dagegen  mit  letzterem  in  einer  lateralwHrts  Bieh 
»nBeblicßenden,  breiteren  Zone  zusammenhänge  und  zwar 
an  Tariablen  Punkten,  welche  im  Ganzen  genommen  mit  zunehmen- 
dem AHer  der  Embryonen  weiter  laterulwärts  zu  rttckeo  scheinen. 
Prttft  man  die  Abbildungen  der  Querschnitte,  welche  die  Anschau- 
imgon  Froriep'b  verdeutlichen  und  begründen  sollen,  so  sieht  man 
überall  die  sog.  Rumpfganglienleiste  nahe  der  Mitte  des  Medullär- 
daohes  als  ein-  oder  mehrzelligen  Strang,  während  die  darnuter 
liegende  Kopfganglienleiflte  ans  den  oberen  Seitentheilen  de«  Me- 
dnllarrohres  hervorgeht,  resp.  durch  einen  ähnUehea,  wenn  anoh 
kttizeren  Strang  als  mit  ihm  in  Verbindung  stehend  dargestellt  wird. 
Ja,  es  wird  ausdrücklich  (pag.  376)  beschrieben,  dass  auf  der  ätrecke, 
wo  die  Kopfganglienleiste  der  MeduUarwand  anliege,  letztere  eine 
eigenthttmliche  Anordnnng  ihrer  Zellkerne  zeige;  dieselben  ständen 
nicht  einfach  radiär  zum  Lumen  de§  Meduliarrohrcs ,  wie  in  den 
Tentralen  zwei  Dritteln,  sondern  seien  mit  ihren  distalen  Enden 
ventral wärts  gebogen  und  zugespitzt,  je  weiter  nach  der  äußeren 
Oberflttohe,  um  so  mehr.  Das  Protoplasma  einzelner  dieser  Zellen 
rage  sogar  an  manchen  Schnitten  sohnppenförmig  aus  der  Oberfläche 
hervor  und  stehe  mit  dem  Protoplasma  der  anliegenden  KopfgaogUen- 
leiste  in  unmittelbarer  Berühriing.  Es  sei  dies  die  Stelle,  die  später 
bei  der  Ausbildung  de^i  N.  vagus  zur  Ein-  and  AnstrittSfltelle  der 
sensiblen  und  motorischen  Fasern  dieser  Nerven  werde.  Dann  aber 
heißt  es  weiter  (pag.  377):  »Abgesehen  von  dieser  bevorzugten  Con-, 
taetstelle  finden  sieh  Punkte  der  Bertihrnng  bezw.  des  Zusammen- 
hanges auf  der  ganzen  Strecke  der  Anlagerung  der  Kopfganglien- 
leiste an  das  Medullarrohr,  und  man  erhält  durehaus  den  Eindmok, 

nach  zu  schätzen  verstehe,  weiß  Fhuuirp  seit  langer  Zeit;  ich  kauu  heute  nur 
meine  Freade  darttber  sn  «rkennen  gel)en,  du«  er  noeb  vieljähriger  Untere 
brechnng  wieder  tn  der  Arena  der  Streitenden  aaiiiretreten  ist,  wenn  auch  auf 

Seiten  (irr  Gegner  meiner  eignen  Auffasäiingen  ;  seine  weitere  Betheiligung  an 
der  JJiscussion  kann  nur  dazu  beitragen,  die  schwierigen  und  überaus  rninpli- 
üirten  Fragen  der  Entscheidung  näher  zu  fUhrcn,  wozu  das  ihm  crforderiiche 
Unterenehuiigsmaterial  anefa  weiterhin  cn  Hefern  der  Zoolog.  Sution  «tets  die 
angenehmete  Pflicht  eeln  wird. 
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dada  auf  diesem  ganzen  Wcl'^  dorso-lnteral  nn\  MednlLirrohr  herab 
die  Gani^-lienleiste  nieht  nur  directe  Fühlung  mit  den  Zellen  des 
Mcdnllarrohi  bebält,  sondern  auch  Zuwachs  an  MeduUarzellea  aof- 
zunehmen  in  der  l.ag^e  ist.« 

Ahnliehc  l^eziehungen  schienen,  nach  Frorikp's  Auffassun^c, 
zwischen  MeduUanohr  und  Kiinip^ani^lienleiste  nielit  zu  bestehen, 
vielmehr  beaehränken  sieh  dieselben  otTeubar  auf  den  ur^^prtlnfrlichen 
Zusammenhanj;  nahe  an  der  dorsalen  Mittellinie  des  Meduilardaches. 
Von  dem  Eindringen  der  m^;.  Wurzelfasern  der  Spinalganglien  in 
die  oberen  Seitentheile  des  RUekenmarkrohres  wird  in  Fhoriep's 
Aufsatz  nicht  gesprochen  :  bekanntlieh  bilden  sich  diese  Wnrzelfasern 
erst  nachträglich  aus  und  scheinen  nicht  durch  irgendwelchen  Zellen- 
austansch,  sei  es  Ein-  oder  Auswanderung  in  oder  ans  dem  Me- 
duilarrohr,  vorgezeiehnet  zu  werden,  wie  es  nach  Frdbibp'b  Angaben 
bei  der  Kopfganglicnleiste  anzunehmen  ist. 

Der  Unterschied  zwischen  Kopf-  und  Rumpfganglienleiste  wäre 
also  ein  doppelter:  einmal  ein  topographischer,  indem  die  Rumpf- 
ganglienleiste nahe  der  Mittellinie  des  Meduilardaches  aus  dem  Me- 
dnllarrohr,  die  Kopfganglienleiste  aber  weiter  lateralwHrts  entspringen 
soll»  zweitens  ein  fnnctioneller,  in  so  fern  die  Kopfganglienleiste  durch 
nnmittelbarc  Anlagerung  an  das  MeduUarrohr  sich  in  die  Lage  bringt, 
ZeUenaustausch  mit  letzterem  za  nnterlialtea,  was  bei  der  Kampf« 
ganglienleiste  nicht  geschieht 

Eb  wird  Niemand  leugnen,  daas  diese  beiden  Unterschiede  aller- 
dings beträchtlich  genng  wttren,  um  zwischen  einer  Kopf-  nnd  einer 
Bampfgaoglienleiste  tu  onttfrseheiden.  Ob  sie  so  wesentlich  sind, 
am  darauf  einen  fundamentalen  Unterschied  der  morphologischen 
Constitution  nnd  Herkunft  der  beiden  Kt^rperabschnitte  Kopf  und 
Kampf  zu  begründen,  ist  eine  andere  Frage.  Fkoriep  behauptet 
.aber,  nicht  nur  ein  deutliches  Ineinanderschieben  beider  Körper- 
abschnitte aaf  Grund  dieser  Verschiedenheit  der  Ganglienleisten  als 
ein  phylogenetisches  rieschehen  nachweisen  zu  können,  sondern  aaoli, 
dass  niemals  funotionsfiihige  Spinalnerren  and  VisoeralbogennerTen 
in  denselben  Metamereu  hätten  vorkommen  können.  Das  Uber- 
ei nandersohieben  beweise,  dass  bei  den  Vorfahren  der  Selachier  die 
fundamental  verschiedenen  cerebralen  und  spinalen  Ktfrperabschnitte 
Uednotionen  erlitten  hätten,  die  im  Verlauf  der  Ontogenese  verfolgbar 
seien  nnd  dazu  zwängen,  eine  genetische  Differenz  beider  anzu- 
nehmen y  weil  sie  nar  als  Einseh melzung  der  Grenzzonen  solcher 
differenter  Körperbestandtheile  einigermaBen  Tentändlich  wurden. 
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FSOBIEP  sucht  seine  These  zn  erweisen  dnroh  Bezugnahme  auf 
Embryonen  Ton  4,65 — 5,8  mm  L^ngc.  Bei  Embryonen  dieser  QtMe 
iflt  die  Gan^'lienleiste  TOH  Kopf  und  Rumpf  bereits  angelegt  nsd 
wesentlich  differenzirt;  auch  ist  die  Übereinandeiecbiebang,  nacli 
FÈ0R1  Kl 'sehen  Gesichtspunkten,  bereits  eine  vollzogene  Thatsacbei 
86  wird  sich  deeshalb  empfehlen,  will  man  diese  G^iohtspunkte 
kiitifloh  würdigen,  auf  noch  jüngere  Stadien  zurückzugreifen  und 
zn  nntennichen,  ob  dabei  beetätigende  Elemente  ihr  dieselben  zu 
Tage  treten. 

Schon  Embryonen  Yon  4  mm  Größe  reiehen  hin,  um  das  eine 
der  FRORiEp'schen  Argumente  wesentlich  zu  entkräften  —  das  topo- 
giaphisefae.  Verfolgt  man  nämlich  die  Bildung  der  Qanglienleiste 
des  ganzen  Kopfes,  den  Yorderkopf  eingesoblossen,  so  wud  man 
Yon  einem  Untersehiede  der  Entstehung  der  Kopf-  und  Rumpf» 
ganglienleiste  aus,  oder  des  Zusammenhaoges  mit  dem  Medullarrobr 
nidits  gewabr.  Beide  entstehen  durah  Wuehemng  der  dorsalsten 
in  und  neben  der  Mittellinie,  des  Hednllardaehes  liegenden  Zdlen 
(Tàf.  24  Fig.  1—16;  Taf.  25  Fig.  I~<t3;  Taf.  30  Fig.  5->8).  Und 
zwar  handelt  es  sieh  da  nieht  um  abgegrenzte  schmale  oder  ?on 
einander  mehr  oder  weniger  getrennte  LocaHtftten,  sondern  das  ganze 
Dach  des  Medullarrohres,  des  Vorderkopfes  sowohl  wie  des  Hintei^ 
köpfe«  und  des  Rumpfes,  nimmt  Theil  an  der  Production  you  Zellen, 
welehe  mdirsohiehtig  zwischen  Eotoderm  und  Bf  edullarrohr  auftreten 
und  nach  beiden  Seiten  sozusagen  abfließen.  Nieht  näher  oder  femer 
der  Mittellinie  geschieht  diese  ZeUenwuohernng:  das  ganze  Dach  des 
Medullarrohres  und  die  obersten  Abschnitte  der  Wlllste  selber  be- 
theiligen sich  anf  der  ganzen  Länge  des  Rohres  an  dieser  Wuohe- 
ruDg.  Wollte  man  also  nur  die  2«e]len,  welche  weiter  seitlich  aus 
diesem  allgemeinen  Prodnctionsherde  berrorgehen,  fttr  Elemente  der 
Kopfgaaglienleiste  ansprechen^  diejenigen  aber,  welche  unmittelbar 
aus  dem  Dach  des  Medullarrohres  selber,  also  recht  eigentlich  ans 
der  Mittellinie  heryoigehen  —  an  Mitosen  ist  dort  kein  Mangel  — 
fUr  die  Rumpfgaaglienleiste  beaasprachen ,  so  würde  letztere  eben 
nicht,  wie  Frobibp  als  entscheidend  ftlr  seine  Einschiebungs-  resp. 
Einschmelzungstheorie  festhält,  nur  bis  zur  caudalen  Grenze  der 
Obrblase,  sondern  ttber  den  ganzen  Vorderkopf  sk^  ausdehnend,  die 
Kop^nglienleiBte  aber  weit  in  das  Rumpf-,  ja  sogar  das  Schwanz- 
gebiet reichend  angenommen  werden  mttssen  —  und  damit  wttrde 
die  Scheidung  einer  speoiflschen  Kopf-  und  Rumpfgaaglienleiste  eben 
Ton  selbst  hinfilllig  werden. 
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FaBSt  man  aber  die  kritische  LocMlitlit,  also  die  vor,  neben 
und  hinter  der  Okrblase  liegende,  besonders  ins  Ange,  so  ergiebt 
sieh  bei  diesem  4  mm  messenden  fimbiyo  das  Folgende.  Die  Ohr- 
blase  ist  erst  als  einfache  Verdickung  nnd  Vertiefung  des  Ectoderma 
vorhanden  (Taf.  24  Fig.  b  O.M)^  welche  aber  an  ihrem  tiefsten  Ponkte 
bereits  die  Seiten  des  Medullarrohres  bertlhrt  nnd  durch  diese  Be- 
rUlirung:  die  Ursache  des  Auseinanderweichens  der  hier  bereits  be- 
standen habenden  Oanfrlienleiste  wird;  dieselbe  steht  d  a  vor  als 
FaeialiBmaflse  (Taf.  24  Fig.  4  und  5  jFbe.P/),  dahinter  als  Glosso- 
pharvngeusmasse  in  directem  Znsammenhange  mit  ihrem  Quellge- 
biete, dem  Mednilardache,  neben  der  Obrblase  aber  zeigt  sie  sieh 
alH  eine  nur  dorsal  bestehende,  mehr  oder  weniger  dreieckige  Maaae 
TOH  ZelieDi  weldie  zwischen  dem  oberen  Theile  àsti  Ohrblase  als  äuße- 
rer, dem  oberen  T!i  ile  der  Medullarwülsfce  als  innerer,  mul  dem 
Bttckentheil  des  Ectoderms  als  dorsaler  Grenze  liegt  (Taf.  24  Fig.  5, 
Taf.2S  Fig.5  u.  6)  und,  mit  dem  Hedullardache  in  genetischem 
Zusammenhang-  stehend,  qner  von  einer  Seite  zur  anderen 
sich  erstreckt.  Es  ist  dies  die  Partie  der  Ganglienleiste,  deren  hän- 
figes  Fehlen  bei  Pristiurm  und  anderen  Selaohiem  Kabl«i  dem  Fehl- 
schlüsse verführte,  die  prootischen  Kopfoenren  entstünden  einzeln  für 
sich  ohne  Vermittelnng  nnd  Zusammenhang  mit  der  Ganglienleiste  ; 
ieh  habe  schon  frtther  anf  diesen  Irrthnm  anltaierksam  gemacht  nnd 
freue  mich,  dass  Froriep  (pag.  372)  jetzt  meine  Angaben  bestätigt 

Von  der  Stelle  nun,  wo  hinter  der  Yerdieknng  nnd  Vertiefting 
der  Ohrblase  die  Ganglienleiste  wieder  vom  Dache  des  Mednllar- 
rohres  nngetheilt  abwärts  wächst,  bis  in  den  hinter  dem  sweiten 
Kieraensack  liegenden  Visceralbogen  hinein  »  also  an  Ben  an  den 
Somiten  Torbei,  soll  naeh  den  FnoniBP'Bchen  Änsohannngen  die 
doppelte  Ganglienleiste  beginnen:  außen  nnd  dorsal  die  Rumpf-  * 
ganglienleiste }  von  der  Mittellinie  des  Hednllardaohes  ausgehend, 
mnen  und  medial  die  Kopfleiste,  von  den  oberen  Seitentheilen  der 
Medullarwttlste  entspringend.  Wie  verhält  sich  dem  gegenttber  der 
Befand  am  4  mm  langen  Embryo?  Ist  von  einer  solchen  Scheidung 
in  swei  distincte  Abschnitte  der  Ganglienleiste  irgend  etwas  zu  ei^ 
kennen?  Oder  zeigt  sich  dieselbe  genau  so,  wie  an  dem  Yorder- 
kopfe  und  an  dem  vordersten  Theil  des  Rumpfes?  Darauf  wollen 
wir  nun  antworten. 

Ich  greife  einen  Querschnitt  heraus  aus  der  Reihe  deijenigen, 
die  hinter  der  Ohrblase  folgen:  Embryo  XXXVIH  205  ni  19.  Anf 
beiden  Seiten  sieht  man  die  Zellen  der  Ganglienleiste  bis  anf  die 


^  j  .  -Li  by  Google 


Stndton  mr  Ui^gesehialite  dM  WlrbelthleikOrpen.  31.  56  t 

Höhe  der  Chordamitte  zwischen  Homitwand  nnd  E^stoderm  herab- 
ziehen. Die  Zellen  dieser  Partie  der  Ganglienleiste  liegen  durch- 
ans  nnregelmäßig  Uber  und  an  einander,  hier  nnd  da  zu  kleineren 
Klttmpchen  vereinigt  oder  in  InterralleB  von  einander  abstehend, 
je  weiter  dorsal  um  so  mehr,  die  Zellen  zu  Lamellen  geordnet  und 
mit  den  Kernen  in  dorso-ventraler  Richtung.  Wo  die  Ganglienlei ste 
von  der  lateralen  in  die  donMÜe  Gegend  umbiegt,  also  in  der  N&he 
des  Medullardaches,  sieht  man  diese  lamellenartige  Lagerung  am 
deutlichsten  und  kann  verfolgen,  wie  die  Zellen  der  Leiste  in  die 
dorsalst  liegenden  Partien  der  Medallarwtthite  nmbiegen  und  mit  den 
Zellen  denelbeo  znsammenhängen.  Der  ganze,  das  Dach  des 
Mednllarrohres  an  dieser  Stelle  bildende  Zellvorrath  biegt 
nach  beiden  Seiten  in  die  Zellen  der  Gaoglienleiste  um, 
80  dass  man  nur  sagen  kann,  das  auf  dem  Querschnitt  dreieckig 
ersebeinende  Medullardach,  welches  eieb  wie  ein  breiter  Keil  von 
oben  zwischen  die  dorsal  höehstgelegenen  Abschnitte  der  Mednllar- 
wttlste  hineindrängt,  bildet  das  Qnellgebiet  der  Zellen  der  Gan- 
glienleiBten;  und  von  einer  besonderen  dorsaleren  Schicht  —  alBo 
einer  Rumpflcistenschicht  —  oder  von  einer  aus  den  mehr  seitlich 
Hegenden  Thailen  der  Medullai  wUlute  selbst  hervorquellenden  Kopf- 
leistenschicht ÌBt  um  diese  Entwicklunggperiode  keine  Rede.  Man 
darf  sich  aber  nicht  an  das  Bild  klammern,  welches  ein  einzelner 
Schnitt  liefert:  gerade  weil  en  sich  um  eine  offenbar  stark  prolife- 
rirende  Partie  handelt,  ändern  sich  die  Bilder,  welche  die  verschie- 
denen, anf  einander  folgenden  Schnitte  liefern.  Denn  wihrend  der 
eben  erwähnte  Schnitt  einen  scharfen  abgemndeten  Contoar  swisehen 
dem  linken  Mednllarwnlst  and  der  Zellmasse  des  mit  der  GangUen- 
lelste  yerbandenen  Medullardaches  aafWelst  —  eine  Grenze,  welche 
anf  der  rechten  Seite  nnr  schwach  angedeutet  ist  —  iSsst  der  nächste 
Schnitt  diese  Grenze  aach  links  verwischt  erscheinen;  der  lülehst- 
folgende  aber  weist  sie  anf  beiden  Seiten  wieder  scharf  nach  nnd 
zeigt  das  Mednllardaeh  links  dnrch  drei  Zellreihen  mit  der  Ganglien- 
leiste in  Znsammenhang,  während  rechts  anscheinend  nnr  zwei  zn 
sehen  sind.  Anf  dem  nächsten,  also  dem  22.  Schnitt  der  3.  Reihe, 
ist  die  Wnchening  der  €kinglienleiste  noch  beträchtlicher;  aber 
aneh  hier  betheiHgt  sich  offenbar  nur  die  mittlere  Partie,  d.  b.  das 
Mednllardaeh  selber  daran  —  von  den  Seiten  der  Mednllarwttlste 
erfolgt  nicht  die  geringste  TheUnabme  an  der  Zellvermehmngsarbeit 
der  GangUenleisten.  Auf  dem  folgenden,  dem  2S.  Schnitt,  kann 
man  mit  der  größten  Klarheit  ttbersehen,  dass  die  innere,  dem  Me- 
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dnllurrohr  seitlicìi  dicht  anliegende  Schiebt  der  rian^iieuleistenzellen 
bis  an  die  doi.sale  rrrenze  des  Mednllarrohrluineuti  reicht,  also  über 
den  doisalötcu  Kund  der  eigentlichen  Medullarwtllste  hinwegzieht 
niid  aiisBcliIießlich  au»  Zellen  des  MednllardaohcB  hervorwächst  Es 
kann  also  auch  hier  nicht  daran  p^odacht  werden,  die  Kopfganglieu- 
leiste  vuu  anderer  Stelle  ableiten  zu  wnlleii,  als  von  den  dorsalsten, 
der  Mittellinie  niichst  gelc^^eneu  Zellen  il 's  Mrdullardacheri.  Anf  all 
den  folgenden  Schnitten  wiederliolt  J^ieii  lort^'esetzt  dasselbe  Bild  mit 
wenigen  uud  unwe><entlichen Veränderungen,  die  darauf /.urUckznfiihren 
sind,  dass  die  Zellen,  welche  daß  MeduUardarh  bilden,  mal  in  grti- 
ßerer.  nial  in  kleinerer  Zabl  und  Scbichteutolgc  in  die  Gan^lienlcisteii 
sich  direct  fortsetzen  oder  sich  al»  Dach  etwas  stärker  ansammeln. 
Immer  zeigt  Bich  die  innerste  Schicht  der  (  JaiitrlienleisteuzeUen  eben 
so  wie  die  äußerste  aus  lii m  Medullardach  hervorgehend. 

Betrachtet  mau  nun  die  Zellen  der  nach  abwärts  waehpenden 
Ganglienieiste  Bclber,  wie  sie  auf  beiden  Seiten  /wi-rhen  Medullar- 
rohr  und  Ectoderm  liegen,  m  kann  man  natürlich  innere  und  äußere 
Schichten  unterselu  iden,  in  so  fern  eben  die  außen  f^clep^enen  Zellen 
die  äußere,  die  innen  iicbt  ii  dem  Medullarrohr  liegenden  die  innere 
bilden:  von  einer  be'Jtimmteu,  mehr  oder  weniger  rpireimäßig  wieder- 
kehrenden Anordnung  der  Zellen  dieser  in  der  drei-  bis  fiuittarneu 
ZeUdicke  vor  uns  liegenden  Zellmassen  ist  nichts  wahrzunehmen. 
ÜÜ'cubar  stauen  sieh  die  Zellen  über  den  dorsalen  Kuppen  der  Ur- 
wirbel  und  anderen  Abkömmlingen  des  Mesoderins,  gleiten  aber  in 
dünnerer  Schicht  an  ihrer  Außenseite  hinab  bis  in  die  G-egeud  der 
späteren  Seitenlinie,  ja  gelegentlich  wohl  noch  ventraler. 

Je  weiter  caudalwärts  die  Schnitte  fallen,  um  si»  mehr  vermin- 
dert mch  die  Masse  der  Ganglieulcistcnzcllen,  so  dass  sie  nur  noch 
dicht  Ul)er  den  Urwürbeln  4 — stäche  Zellenreihen  neben  einander 
aufweist,  auf  den  dorsaler  sowohl  wie  auf  den  ventraler  gelegeneu 
Abschnitten  aber  oft  nur  als  I  nmellcn  von  2 — 3  Zellenbreite  er- 
geheini  Entsjtreelieud  vermindert  sieh  auch  die  Zahl  der  Medullar- 
dacbzellen*,  man  kann  desshalb  mit  noch  gri.ßerer  Klarheit  erkennen, 
dass  die  innere  Schicht  der  Ganglienleisten  eben  so  wie  die  äußere 
aus  den  zelligon  Elementen  des  Medullardaches  entspringt.  Freilich 
auch  hier  variirt  die  Anzahl  der  aus  dem  Medullardach  hervor- 
wuchernden Zellen,  ja  oft  genug  erscheint  es,  als  ob  die  Enden  der 
beiden  McduUarwUlste  sich  in  die  Höhe  richten  und,  statt  sich  zum 
Dach  zusammenzuschließen,  vielmehr  ))roliferirend  nach  den  Seiten 
die  Zellen  der  Ganglienleiste  aus  sieh  bervorgebeo  laasen,  wie  das 
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ja  bei  anderen  Formen  oft  genug  conetatirt  worden  ist.  An  diesen 
Schnitten  zumeist  läset  sich  erkennen,  dass  kein  Unterschied  in  der 
Dignität  der  einzelnen  Zellen  besteht,  die  an  dieser  Stelle  des  Me* 
dollarrohreB  prodncirt  werden,  dass  sie  sich  vielmehr  an&  Geratlie- 
wohl  an  einander  legen,  ohne  mit  einander  anders  als  nur  durch 
zufälligen  Contact  zusammenzugehören.  Von  einem  (sbgensatz,  wie 
Fbobiep  ihn  in  späteren  Stadien  wahrgenommen  zu  haben  glaubt, 
ist  auch  hier,  so  weit  ieh  sehen  kann,  keine  Andeutung  vorbanden. 

Verfolgen  wir  nun  die  Schnitte  weiter  in  die  Region  hinein,  in 
welcher  jede  Spar  der  Betheiligung  einer  besonderen  Kopfganglien- 
hUto  aiü^nresohloflsen  sein  mnss,  und  sehen  wir  uns  die  Beschaffen- 
heit des  Ursprungs  der  hier  nur  allein  vorhandenen  Bnmpfganglien- 
leiste  an  (Taf.  24  Fig.  10—13)1  Man  sollte  meinen,  zwisc)ien  diesem 
Ursprünge  nnd  dem  Ursprünge  der  reinen  Kopfganglienleiste  am 
Vorderkopf,  wo  nacli  Froriep  doch  keine  Spur  einer  Rumpfganglien- 
leiste  vorhanden  sein  kann,  resp.  zwisohen  dem  Occipitaltheil  der  Gan- 
glienleiste,  wo  Kopf-  und  Rnmpfleiste  sieh  Uber  einander  schieben 
sollen,  mUsste  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  besteben.  Aber  jede 
Spur  eines  solchen  fehlt:  genau  wie  hei  dem  Ursprung  der  Occipital- 
ganglienleiste  sieht  man  die  terminalen  Partien  der  beiden  Medullar- 
wQlBte  etwas  dorsalwärts  Torragen,  proHferiren  nnd  nach  jeder  Seite 
in  dreifacher  Lamelle  Zellen  fttr  die  Gaoglienleiste  prodnciren,  wäh> 
rend  gleichzeitig  2—3  Sohichten  so  entstandener  Zellen  dorsal  als 
Dach  damber  liegen.  Der  einzige  Unterschied,  der  sich  allerdings 
grell  bemerkbar  macht,  besteht  in  der  geringeren  Dicke  der  Seiten- 
iheile  der  Ganglienleiste  nnd  in  der  geringeren  Längenansdehnnng, 
den  sie  in  diesem  Stadium  erreicht,  da  sie  an  der  Spitze  der  bis 
auf  halbe  Höhe  des  Hedullarrohres  Torgedrungenen  Urwirbel  Halt 
macht.  In  der  That  erscheint  die  Ganglienleiste  hier  wie  ein  von 
dem  Dach  des  Hedullarrohres  nach  beiden  Seiten  ausgestülpter  Sack, 
dessen  Wftnde  als  einzellige  Lamellen  fast  ohne  Zwischenraum  an 
einander  liegen,  so  dass  die  äußere  Lamelle  von  dem  Saok  der 
einen  Seite  in  den  des  anderen  übergeht,  während  die  inneren 
Lamellen  durch  die  Wucherung  der  terminalen  Zellen  der  beiden 
MedullarwOlste  hervorgerufen  werden. 

Stellte  man  sich  yor,  dass  an  dieser  Stelle  (XXXVm  205.  V.  1^) 
die  Mednllarwttlste  selbst  allmählieh  eben  so  nach  den  Seiten  aus 
einander  wichen,  wie  am  Hinterkopf,  wo  die  Glossopharyngeus-  und 
Vaguskeme  sich  später  befinden,  so  wttrde  man  genau  die  glei- 
chen Bilder  erhalten,  welche  Féobiep  als  gesonderte  Ursprttnge  einer 
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Kopf-  aod  RampfganglieDleiste  aof  Taf.  17  abbildet:  die  innere 
Lamelle  würde  ao  den  ans  einander  weiehenden  MednllarwUIsten 
haften,  während  die  ftuBere  mit  dem  MednUardach  in  Zneammen- 
hang  bliebe.  Die  Bumpfganglienleiste  bftftte  alao  genan  wie  die 
GangHenleiBte  des  Hinter-  und  Vorderkopfee  einen  doppelten  Ur- 
sprang  nnd  bestünde  wie  jene  ans  zwei  Lamellen,  die  ans  einer 
Gesammtwneherong  des  Mednllardacbes  nnd  der  terminalen  Zellen- 
bezirke der  beiden  MednllarwUlste  herrorgehen. 

Sneht  man  an  noch  weiter  oandalwärts  gelegenen  Schnitten  die 
Art  nnd  Weise  an  ergrttnden,  wie  an  den  mittleren  nnd  hinteren 
Rnrnpfabschnitten  die  Ganglienleiste  entsteht,  so  ttberzengt  man  sich 
leicht,  dass  sie  aneh  nnr  ans  Zellwucherungen  des  MednUardaches 
herrorgeht  [Taf.  24  Fig.  14—16),  die  anfänglich  auf  dem  Dache 
selbst  liegen  nnd  allmShlich  nach  beiden  Seiten  abfließen.  Ist  ein- 
mal eine  Art  von  Kappe  aif  dem  Medollarrohre  entstanden,  und 
setzen  sieh  dann  eben  die  Wnehernngen  weiter  fort,  so  müssen  die 
neu  entstehenden  Zellen  die  bereits  yorhandenen  vor  sich  herschieben 
oder  sich  zwischen  sie  drängen  and  mit  ihnen  nm  das  HeduUarrohr 
herum  dahin  wachsen,  wo  sie  Platz  finden. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Verh&ltnisscu  der  Ganglienleiste  am 
Rumpf  dieselben  am  Vorderkopf  etwa  auf  der  Höhe  der  Trige- 
minus-  oder  Facialisplatte,  so  erkennt  man  sofort,  dass  auch  hier 
die  Entstehung  der  Ganglienleiste  genau  dieselbe  ist,  wie  am  Hinter- 
kopf und  am  Rumpf  —  mit  dem  einzigeu  Unterschiede  gc^^enUber 
dem  letzteren,  dass  die  Wucherung  viel  größere  Dimensionen  an- 
nimmt, die  Dicke  der  seitlichen  Massen  der  Ganglienleiste  S — 10 
Zellbreiten  beträgt,  und  auch  auf  dem  Medullardach  eine  viel  com- 
paktere  Masse  Ton  Zellen  sich  ansammelt  als  hinten  am  Rumpfe. 
Nirgends  aber  entsteht  diesen  Zellen  der  Ganglienleiste  des  Vorder- 
kopfes in  diesem  Stadinm  irg^end  ein  Zuwachs  aus  anderen  Quellen 
als  aus  den  terminalen  Zellen  der  MeduUarwUlstc  resp.  ans  den 
terminalen  Zellen  des  Medullardaches  selbst  —  wobei  es  selbst- 
verständlich bleibt,  dass  Vermchrnng  der  Ganglieuleistenzellen  durch 
Mitoseubildung  au  den  vcrschiedenöten  Stellen  ihres  Verlaufs  zu 
constati  reo  ist*. 

t  }„  pinviM-tf'm  Sinii!'  iiitrres;<aiit,  wenn  auch  uicht  voa  tiirooteiu  Auwcn- 
diiiigHwertb  lür  diu  hier  behandelte  Controverse  ist  es,  dass  an  der  Ötelle,  wo  die 
DAch  inseo  TOrdriogende  OhreiDstUlpnng  di«  Bildung  elneo  regelreehtea,  ventml- 
wSrts  sich  ausdehnenden  Stückes  der  GangUenleiste  hemmt  resp.  vnmOgUob 
macht,  auch  die  Biklung  de»  Medullardaches  sich  etwas  verSodert  An  dieser 
Stelle  des  gehemmten  Àbliassi's  der  wadierndeu  terminnlen  Zellbesirke  der 
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Geht  man  in  den  Entwickiungsstadicn  der  (xangUenleiste  zurück 
bis  zu  Embr\  onen  von  3  mm  Länge  (XXXVIII  208),  so  gewahrt  man 
am  Vorderkopf,  speciell  an  der  Stelle  der  spüteren  Trigeminu  spi  atte, 
auf  Querschnitten  oft  genug  Bilder,  in  denen  der  terminale  Bezirk 
der  MedullarwUlBte,  ans  dessen  Wucherung  die  Elemente  der  Gan* 
glienleiste  hervorgehen,  größer  erscheint,  als  er  von  dem  vorigen 
Embryo  besehneben  ward.  Es  ist  aber  schwer  zu  entsoheideu^  bis 
wie  weit  abwärts  die  terminalen  Bezirke  der  Mcdullarwttlste  an 
der  eigenkliehen  Zellwuchernn^  Antheil  nehmen:  das  Drängen  der 
woehemden  ron  oben  herabsteigenden  Elemente  ist  so  groß,  dass 
sie  oft  genug  in  den  Contonr  der  Hedullarwlllste  eingequetscht  er- 
seheinen UTifi  r<  schwer  machen,  zu  entscheiden,  ob  sie  vielleieht 
von  Zellen  des  Medullarrohrs,  die  an  dieser  Ötelle  liegen,  abstammen 
oder  nnr  eingepresst  sind.  Aber  selbst  wenn  das  Erstere  der  Fall 
wäre,  ÌTTinu-r  bliebe  das  Gesammtbild  der  entstehenden  Ganglieniciste 
am  Vorderkopfe  genau  dasselbe,  wie  am  Rumpfe  oder  am  Hinter- 
kopfe —  nur  die  Massenhaftigkeit  der  Wuclienmgsprodaete  bildet 
einen  IJuterschied;  denn  überall  ist  das  Mednllardaeh  in  erster  Linie 
an  dienen  Wufherungen  betheiligt. 

Bei  dem  Embryo  von  3  mm  Länge  erstreckt  sich  die  bereits 
wahrncliiiibare  Gangli enleistenanlage  kaum  bis  an  die  Querebene, 
worin  der  Dotterstiel  liegt;  daselbst  sind  noch  einzelne  Zellen  außer- 
halb- des  eigentiiehen  Verbandes  des  MeduUarrohrea  dem  Daeh  des^ 
gelben  aufgelagert;  hinter  diesem  Bezirk  sieht  man  nor,  wie  das 
Dreieek  des  Mednllardaches  sich  eben  snr  Wuehernng  ansehickt,  in- 
dem die  einzelnen  Zellen  über  den  Coutour  des  Daebes  hinanswachsen, 
Mitogen  anf  der  in  den  Oentraleanal  hineinragenden  Spitze  dieses  Drei- 
ecks aber  die  Vermehmng  andeuten.  Man  kann  an  diesen  Sehnitten 

MednllarwUlste  drängen  sich  die  innersten  Zollen  der  bereits  bestehenden 
Gunglieuleistenbezirke  (diejenigen,  weiche  bei  Pristiurm  nicht  gebildet  werden 
oder  abof  frühzeitig  naeh  ▼orwSrts  oder  rttekwXrta  dem  FadaUt  oder  dem 
GlonophuryngeuB  «loh  «nachließen)  sogar  i  n  die  oberen  Bezirke  der  Medullar- 
wUlsto  hinein,  wo  man  sie  leicht  an  der  diametral  entgegengesetzten  Richtung 
ihrer  Kerne  erkennen  kann.  Auch  dringen  sie  vom  Mednilardnrh  ge^en  dii!« 
Lumen  des  Medullarrohres  vor,  drängen  die  MedullarwUlste  etwas  au»  einander 
und  wandern  mitonter  ein  Stttck  weit  in  den  lledullMreanal  hinein  (Taf.  35 
Fig.  10  n.  II).  Man  darf  aber  diese  Zellen  nicht  ata  ein  Frodoet  anderer 
Lucalität  anseheni  als  gerade  der  terminalen  Kuppen  der  Hedullarwiilste:  ihre 
veränderte  Lage  resultirt  nur  aus  der  CoH»pres?ion  dieser  Theile  dnnh  die 
Einstülpung  der  Obrblasen;  denn  an  den  ^teilen,  wo  letztere  nicht  weiter 
nach  innen  vordringen,  treten  auch  wieder  oomale  Vwrhlltnisse  der  Bildnog 
dea  Medullardachea  auf. 

37* 
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uugefahr  abzählen,  wie  viel  Zellen  auf  der  wuchernden  OberHaehe 
des  Medull&rdarlies  neben  einander  an  dieser  Wucherun^j;  sicli  be- 
tbeilig'en:  etwa  1  Dutzend.  Die  Liin^sdurchnicsser  dieser  wuebernden 
Zellen  sind  nncb  ulle  radiär  auf  die  Spitze  des  Dreieeks  ret*p.  auf 
die  d(»rs;il!*te  P.irtie  des  Centraleanats  geriebtet  die  Zellen  rag'en 
aber  alle  etwas  iiber  den  Hand  des  Mcdnlbm  »lireb  bervor  und  be- 
zeichnen dadurch  die  terminalen  Partien  der  MedullarwUlste,  web  be, 
im  ('Cpensatz  zu  den  anderen  Theilen  derselben,  an  der  Troduetion 
der  Gauglieuleistenzelleii  Theii  nehmen,  mithin  das  eigentliche 
Meduliardach  bildm. 

(Jebt  man  noch  weiter  zurück  zu  Stadien,  in  denen  der  Medullar- 
canal  eben  erst  angefangen  hat,  sich  zu  schließen  (XXXVIII  211), 
so  kommt  man  durch  die  dort  zu  beobachtenden  Bilder  leicht  zu  der 
Vermutbung,  dass  die  Zellen  des  MeduUardaches  von  Hause  aus 
Uberhaupt  nicht  zu  den  MedullarwUisten  sensu  strictiori  zuzählen 
seien,  sondern  dem  »Stück  Ectoderm  zngehörcn,  welches  bei  Abschlnss 
der  Rohrbildnng  mit  in  den  Verband  des  Bohres  einbezogen  wird, 
von  dem  ^ich  dann  erst  die  Zellen  der  eigentlichen  Epidermis  ab- 
trennen. Der  Verechlusis  des  Meduüarrohres  erfolgt  bei  Torpedo 
oceUaia  überhaupt  nicht  gleichmäßig,  vielmehr  bleibt  an  versebiedenen 
Stellen  auch  des  Kumpfes  das  Rohr  noch  offen,  während  es  an 
anderen  schon  geschlossen  erscheint.  Diese  zeitliche  I  nroirelmURigkeit 
erlaubt  genaue  Beobachtung  des  materiellen  Gescbebeus  (V.  898 
IV.  1.  ff.)  nnd  es  ergiebt  sieh,  dass  die  Verschlussplatte,  also  gerade 
das,  was  man  das  Meduliardach  nennt,  bei  T.  ocellata  aus  der  Ver- 
schmelzung der  eingeklemmten  Partie  des  Ectoderms  hervorgebt, 
das  sieh  unmittelbar  an  die  terminalen  Bezirke  der  MeduUarwUlste 
anscbließt.  Wo  das  Hohr  noch  nicht  ganz  geschlossen  ist,  Tielmehr 
noch  ein  schmaler  Durchgang  zwischen  dem  Außenranm  und  dem 
Mednllarcanal  besteht,  ist  die  Wandung  dieses  Durchgang»  bis  hinein 
an  die  naeh  innen  concaT  umbiegende  Wandung  der  MeduUarwttlste 
ausschließlich  einschichtige  Epidermis  und  besteht  jederseits  aas 
2  oder  3  einander  gegenüberliegenden  Zellen;  alle  Contouren  sind  hier 
stark  abgerundet,  so  dass  bei  der  Vereinigung  zunächst  eine  Be- 
rtthning  der  innersten,  dem  Central  canal  nnd  den  terminalen  Theilen 
der  MednllarwUltite  anliegenden  Zellen  erfolgt,  dann  aber  auch  die 
folgenden  zwei  Zellen  sich  an  einander  schließen  und  mit  einander 
und  den  innersten  Zellen  zusammen  den  Anfang  des  MeduUardaches 
bilden,  indem  sie  sich  von  den  auBen  liegen  bleibenden,  bisherigen 
Kameraden  trennen  und  in  den  Verband  des  nun  zu  einem  Binge 
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geschlossenen  Medollarrohres  aafgenommen  werden,  wobei  sie  sehr 
häufig  dreieckig  g^gen  einander  abgeplattet  erseheinen,  mit  der  Spitze 
dem  Oentralcanal  sn  gerichtet.  Diese  Zellen  beginnen  nnn  zn  wnehem: 
sie  wachsen  zunächst  Uber  den  Contonr  des  Mednllanobres  dorsal 
hinaas,  Mitosenbildimg  erfolgt»  der  enge  Raum  zwisohen  UedoUar- 
rohr  und  Ectoderm  nöthigt  die  zunehmenden  Zelimi  nach  den  Seiten 
abznflieBen,  nnd  so  beginnen  die  GangUenleisten  des  Rumpfes.  Ob 
sich  später  oder  aneb  schon  beim  ersten  Beginn  Zellen  der  eigent- 
lichen MednllarwUlste  an  der  Bildung  der  Ganglienleisten  betheiligen, 
ist,  wie  sehen  gesagt,  sehr  wohl  ml^lieh,  aber  sehwer  festzustellen  — 
oft  genug  glaubt  man  wahrzunehmen,  dass  auch  Zellen  der  terminalen 
Abschnitte  der  IfedullarwUlste  austreten  und  sieh  dem  rentralwftrts 
abfliefienden  Strom  der  Ganglienleisten  anseUiefien,  aber  sicher  ist, 
dass  die  aus  der  embiyonalen  Epidermis  stammenden,  den  Medullär- 
willsten  ursprünglich  nur  benachbarten  Ectodermzellen,  als  Medallar- 
dach  Yon  der  Epidermis  abgelöst,  den  Haupttheil  der  Zellmasscn 
produciren,  aus  denen  die  Bnmpfganglienleiste  bei  Torpedo  hervoi^ 
wächst. 

Es  ist  nun  wichtig,  zu  constatiren,  dass  im  Wesentlichen 
durchaus  ähnlich  die  Eopfganglienleiste  an  solchen  Stellen 
sich  bildet,  wo  auch  beim  besten  Willen  keine  Rede  davon 
sein  konnte,  dass  sich  ein  Theil  der  Rnmpfganglienleiste 
darüber  geschoben  hätte  —  vor  Allem  also  am  Hittelhim,  also 
noch  betiächtlieh  vor  dem  späteren  Trigeminus,  etwa  in  der  Gegend 
der  späteren  Insertion  des  trocfalearis.  Man  muss  hier  freilich 
nicht  nur  Quersohnitte  sondern  auch  Horizontal^  oder,  wie  Frobuep 
es  lieber  nennt,  Frontalsohnitte  zur  Prttfhng  des  Tbatbestandes  zu 
Rathe  ziehen  —  ja  am  besten  thut  man,  wenn  man  Eeilsehnitte 
machte  welche  sich  nach  der  hier  vor  sich  gehenden  Aehsenkrttmmung 
des  Kopfes  richten  (Taf.  30  Fig.  5—^).  Man  kann  dabei  constatiren, 
dass  die  Zellen  der  Ganglienleiste,  freilich  in  betrftehtlich  größerer 
Zahl  als  am  Rumpf,  aus  Grttnden,  die  weiter  unten  erörtert  werden 
sollen,  gleichfalls  aus  dem  Mednllardach  heryorquellen,  sich  zwischen 
demselben  und  dem  darüber  ziehenden  Ectoderm  ausbreiten  und 
nach  beiden  Seiten  abüiefien.  Dabei  erkennt  man,  dass  an  dieser 
Stelle  des  Himrohra»  eben  so  wie  zwischen  den  beiden  Obrblasen, 
bei  der  Massenhaftigkeit  der  Production  der  Zellen  ans  dem  Him- 
dach  und  bei  dem  TcrhältnismäBig  geringen  Zwischenranm  zwischen 
Medollarrohr  und  Ectoderm  die  innerste  Schicht  der  Ganglienleisten- 
sellen  da,  wo  sie  aus  der  horizontalen  Richtung  am  Räcken  in  die 
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rtitieale  an  den  Sdten  des  Hednllarrobret  ttiwrgeht,  sieb  som 
Theil  in  die  Anfienflchicbt  der  HednllarwtllBte  eindrängt,  and  dass 
es  oft  genug  bo  aisstelit,  als  gproflBte  tie  ans  dieBermehr aeitlidien 
Looalitüt  herror;  bei  Vergleich  der  tot  oder  hinter  solehem  Bilde 
gelegeoen  Schnitte  erkennt  man  aber  fast  immer,  daas  es  sieh  nur 
am  das  mechaniBche  Hineindrtteken  dieser  Ganglienieistenzellen 
handelt,  wodurch  sogar  mitunter  der  ganze  Contour  des  daneben 
liegeuden  Stttckes  des  UedullarrohrB  platt  gedrttekt  wird;  die  Längs- 
achse dieser  Zellen  steht  meist  rechtwinklig  so  der  der  Zellen  des 
MednUaiTohrB  selbst;  wo  sie  es  nicht  ist,  kann  man  allerdings  nicht 
unterscheiden,  ob  sieh  um  Ganglienleisten-  oder  Mednllar/ellen 
handelt.  Unter  keinen  Umständen  aber  kann  man  bezweifeln,  dass 
die  Hauptmasse  der  Oanglienzellen  des  Kopfes  genau  so  wie  die 
des  Rumpfes  aus  dem  Medullardach  entspringr,  also  eben  so  wie  diese 
aus  der  Mittellinie  herstammt,  wenn  auch  eben  so  oder  noch  stärker 
als  bei  dem  Rumpftheil  der  Ganglienleiste  hier  Zellen  der  terminalen 
Theile  der  Medullarwtilste  sich  an  der  Wucherung  betheiligen:  ein 
Gegensatz  des  Ursprungs  beider  Theile  der  Ganglienleiste  lässt  sich 
in  keiner  Weise  erweisen  oder  auch  nur  wahrscheinlich  machen. 

Es  kann  nicht  die  Aufgabe  dieser  Studie  sein,  alle  Er8chcimin<ri'n 
dos  Entstehens  und  der  weiteren  Entwicklung  der  Ganglienleiste,  zu- 
mal bei  den  versehiedencu  Arten  der  iSelachier.  zu  erörtern:  ea  han- 
delt sieli  mir  (liinniK  festzustellen,  ob  Uuterscliiede  und  <Teg:ensätze 
zwischen  Kopf-  und  Ivuinpf^^anglienleiste  bestebcn,  und  wenn  das 
der  Full,  üb  sie  sich  nur  auf  die  von  Frorikt  angenommene  Weise 
erklären  lassen,  und  ob  besonders  der  Satz  l)e£:ründet  ist.  dass 
fuuc'tioni*tahige  Visceral-  und  Spiualmrven  in  demselben  Metamer 
niemals  hätten  zusammen  existiieu  können.  In  der  i.iitstehung  der 
(tanglienleiste  des  Kopfes  sowohl  wie  des  Kumpfes  kunuteu  wir 
keinen  wesentlichen  (jualitativen  Unterschied  nachweisen,  nur  einen 
«luantitutiven  —  sehen  wii'  nun  zu,  ob  die  weitere  Kntwiekhmg  etwa 
Unterschiede  ergebt,  die  sicli  nur  be;u:reifen  ließen,  wenn  die  FuoRlEi*- 
sclie  AutTassiin-,'  adoptirt  würde.  Zu  dem  Behufe  möchte  ich  mir 
erlauben,  au8  der  Darstellung  Fkukiki''ö  das  Folgende  wörtlich  an- 
/.ulührcn: 

> —  In  dem  Gebiet,  wo  die  beiden  (iangliculeisten  neben  einander 
liegen  und  schciabar  eine  einzige  Leiste  bilden,  ist  ihre  medulläre 
AbscbnUrungslinie  oder,  vorsiehtiger  ausgedruckt,  die  Linie,  in  der 
die  sie  zusanmiensetzenden  Zellen  zeitweise  mit  der  dorsalen  Wand 
des  Medullarrolires  eontinuirlich  verbunden  sind,  nicht  identisch  für. 
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beide,  sondern  die  Leiste  des  Rnmpfea  greift  beiderseits  nahe  an 
der  dorsalen  Mittellinie  in  das  Medallardach  ein,  die  des  Kopfes 
dagegen  hängt  mit  letzterem  in  einer  lateralwärts  sieh  anschließenden, 
breiteren  Zone  zusammen  und  zwar  an  variablen  Punkten,  welche 
im  Ganzen  genommen  mit  zunehmendem  Alter  der  Embryonen  weiter 
lateralwärts  zn  rUcken  scheinen.« 

loh  habe  zunächst  diesen  Aussprüchen  gegenüber  zn  betonen, 
dass  sie  keine  ganz  sichere  Interpretation  gestatten.  Was  ist  nnter 
der  »lateralwärts  sich  anschliefienden,  breiteren  Zone  des  Medullär- 
daches«  sn  yerstehen,  mit  der  an  »Tariablen  Punkten,  die  im  Ganzen 
genommen  mit  znnehmendem  Älter  der  Embryonen  weiter  lateral- 
wärts zu  rttcken  scheinen«,  die  Kopfganglienleiste  zusammenhängen 
soll?  Dass  die  MednllarwQlste  des  Kopfes  allmühlicb  mit  ihren  ter- 
minalen Enden  sich  von  einander  entfernen,  ist  ja  bekannt,  eben  so 
dass  das  Medallardach  sich  im  Bereich  des  gesammten  Hirns  sehr 
ausdehnt;  in  Folge  dessen  rttcken  auch  die  Ausgangs-  resp.  Ansatz- 
punkte der  Ganglienleiste  zugleich  mit  den  MedulIarwUlsten  lateral- 
wärts. Bleibt  doch  auch  an  mehr  als  einer  Stelle  des  Vorderkopfes 
ein  Rest  der  Wnehemng  der  Medullardachzellen  in  der  Mittellinie 
liegen,  ganz  besonders  am  Dach  des  Mittelhirns,  und  wer  bei 
Embryonen  von  3—5  mm  Länge  Keilschnitte  in  der  bereits  oben 
enipfolilenen  Weise  durch  den  Kopf  legt,  so  dass  sie  d*  r  7^ie)itung 
der  fiimben;re  resp.  Krttmmnng  folgen,  der  wird  am  Mittelhim  und 
besonders  in  der  hinteren  Gegend  desselben  Bilder  erhalten,  w«  lelie 
vollkommen  aussehen,  wie  Querschnitte  durch  das  Medullarrohr  des 
Rnmpfes.  Das  MeduUardaeh  erscheint  hier  fast  ganz  identisch  mit 
dem  des  Rumpfes,  und  von  seinen  Zellen  gehen  unmittelbar  nach 
beiden  Seiten  (Tanglienleistenzellen  aus,  welche  sieh  lateralwärts 
▼erdichten,  aber  auf  einer  Strecke  von  30-10  Schnitten  nieht  ventral- 
wärts  in  die  Visceralregion  ziehen.  Die  auf  Taf.  30  Fig.  5 — 8  ab- 
gebildeten Schnitte  liegen  ungefähr  in  der  Region  des  späteren 
6.  ciliare,  und  die  Ganglienleiste,  welche  hier  bis  an  die  Mittellinie 
des  Himdaches  auch  noch  in  späteren  Stadien  beobachtet  werden 
kann,  enthält  diejenigen  Zellen,  aus  deren  sjrilterer  Umbildung  der 
N.  troeblearis  hervorgeht^.  Wenn  also  von  der  höchsten  dorsalen 

'  Ich  vcrrnfto:  ans  Froriep's  Darstflhing  nicht  zu  eutni'lnnnn,  ob  er  der 
hp-^tirnmtcn  Meinung  soi.  die  ("Janfrlif-nlt  iato  —  des  Kopfos  oder  des  Rumpfes  — 
kuune  nur  ttn  einer  Stell»  uiit  d»uj  MedulUrrobr  iu  Verbindung  stehen:  es 
sobeint  aber,  dtis  etwas  Ähnliebes  seinea  Anffassuiigen  sa  Grunde  Hege;  wie 
er  denn  aueh  einen  Orand  dee  Verfeile  der  vordersten  SpinalgaDgUen  in  dem 
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Partie  des  Mittelhirns,  der  Mittellinie  nicht  nur  dicht  angelagert, 
sondtrii  Uber  sie  hinwcggrelfend  die  Kopfganglienleiste  entspringen 
kauu,  so  entkräftet  das  wohl  sehr  beträchtlich  den  von  Fkoriei' 
hepehriebcnen  und  abgebildeten  Unterschied  im  Ursprun.L'e  der 
Uuiijpl-  und  Kopfj::ung:li<'nleÌ8te,  der  in  dem  Bezirk  des  Nachhirns 
liiiitrr  der  ülirhiaac  die  über  einander  ^'uscliobenen  'J'lieile  der  beiden, 
nrsi»rnn^^li('h  nach  I'kokiei*  ganz  von  einander  geschiedenen  und 
hinter  einamler  gelc^'enen  Ganglienleisten  kennzeichnen  soll.  Wess- 
lialb  sollen  auch  nicht  an  dieser  Stelle  Reste  der  ursprünglich  auch 
hier  in  der  Mittellinie  zuerst  wucherudcu  Gangiienleiste  sich  erhalten 
haben,  während  andere  Wucheruugsproduete  etwas  weiter  laterah\  ärts 
gerückt  un(i  dort  ir^'cndwie  plasniatisdicu  Zusaimneniiang  oder  auch 
nur  BerlUirnnf,'  mit  den  terminalen  aber  dueli  nicht  mehr  vf>llig 
median  gelegenen  'i'heilen  der  MedulhirwUlate  des  Nachhirns  gefundi'ii 
haben?  Zur  Krklärung  des  Zustandekonimens  dieses  höchst  liifachen 
Verhältnisses  dUrite  die  FuoKiKp'schc  Hypothese  des  Übcrcmuuder- 

AufhOren  dea  Zutftminenhaugcs  denellMn  mit  dem  dorttlen  Theil  der 

Ruuipfgranp:!i(nilei.*tc  und  durch  diesen  mit  dem  M  od  ii  II  jirroli  r  erblickt 
(1.  c.  \iiv^.  .i^S  Aum.  .  Wt^lch«'  t'unction'^llen  BeziehuDgeii  dieser  cellulare  — 
denn  ein  anderer  kann  wubl  nicht  angenommen  werden  —  Zusammenbang  der 
Oanglienlelste  mit  dem  MeduUarrohr  in  dieser  frflheo  EotwieUungsperiode  aber 
haben  soll,  ist  mir  nicht  klar  geworden:  Ich  habe  keinen  anderen  Zusammen« 
hang  entdecken  künnen,  als  den  der  Abstammung  des  Zelimaterials  der 
Ganglien lf{»t(>  »u«  den  Zellen  des  Medullardaches  und  der  diesen  nächst  ge- 
legenen terminalen  Zellen  der  Medullarwülste,  eine  Abstammung,  welcbe  wobl 
darauf  scbließen  laset,  dass  einstmalB  aneh  ^n  Fasersmmmmenlnng  an  diesen 
Stellen  «rlschen  MedullarwOtsten  und  perlpheriielien  Nwven  bestanden  habe, 
der  eint  r  .nidcrwt  iti  n  Verbindung  gewichen  tst  Die  aus  dieser  Localität  her- 
Htammenden  Z-  llt  n  howiihrcn  eben  ihre  Lebens-  und  Entwicklungsfähigkeit  in 
sieb  Bülbst,  gleichgültig,  ob  sie  noch  in  Contact  mit  der  Ursprungslocalitüt 
Stehen  oder  nieht;  das  gebt  schon  daraus  hervor,  dass  sie  alle  ohne  Au s- 
n  ah  me  In  gewissen  gar  niobt  spSten  Stadien  Jeglleben  Contact  mit  dieser  Ur- 
sprui^eetelle  aufgeben  und  doch  an  dem  gesammten  peripheren  sensiblen 
Nerveniystem  sich  gestalten,  welches  s  <' m  n  d  5i  r  fliirch  Einwachsen  von 
Fasern  in  neuen  functionelieu  ZusammeuiiaQ;^  mit  dem  MeduUarrohr  tritt. 
Das  Zugrundegehen  der  vordersten  Spinalgauglien  kann  also  schwerlich  darin 
begründet  sein,  dass  ihr  Zusammenhang  mit  den  dorsalen  Tbeilen  der  Gaagllen- 
leiste  und  durch  diesen  mit  dem  MeduUarrohr  aufgehört  habe;  es 
mflssen  dafUr  andcir,  in  den  Ztlli  ii  dieser  vordersten  Ganglienanlagen  selbst 
gelegeiio  Verhältnisse  umgebend  sei«,  l'irst  Verhältnisse  werden  irgend  wie 
in  AbhUugigkeii  von  phylogenetischen  Fuuctionsverüuderungcn  gedacht  werden 
mOssen,  wie  sie  eben  des  Werden  und  Vergehen  ganaer  Organismen  und  aller 
ihrer  einz«  lneu  Theile  betreffen  —  filr  uns  freilich  bildet  das  einstweilen  noch 
ein  Buch  mit  i^ieben  Siegeln,  an  dessen  Öffnung  und  Eutsiflbrung  wir  mit  der 
äußersten  kritischen  Vorsicht  £u  gehen  haben. 
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sehiebens  zweier  nrsprUDglieh  getrennter  nnd  auf  einander  folgender 
Ganglienleisten  eben  dessbalb  nichts  helfen,  weil,  wenn  wir  dus 
übereinanderschieben  an  der  caudalen  Grenze  der  Ohrblasen  Halt 
machen  lassen,  die  gleiehen  Verhältnisse  am  Mittelbin  nnerklttrt 
blieben,  wo  der  ürsprimg;  und  ein  relativ  dauernder  Znsammenhang 
der  Ganglienleiste  mit  den  der  Mittellinie  benaehbavtoiì  Kei^ionen  des 
Medullardaches,  wie  eben  betont,  nachgewiesen  worden  ist.  Anderer- 
iieits  läBSt  es  Froriei'  selbst  zweifelhaft,  bis  wie  weit  caudalwärts 
seine  Kopfganglienleiafee  sich  in  die  Uumpfgegend  hineingedrängt 
habe  (vgl.  pag.  372,  wo  es  heißt:  » —  die  Ganglienleiste  des  Kopfes 
lässt  sich  in  das  Kumpfgebiet  hinein  verfolgen,  wie  weit,  kann  ich 
zar  Zeit  nieht  mit  Bestimmtheit  angeben  —  «).  Dieser  Unsicherheit 
kann  ich  um  so  weniger  abhelfen,  als  ich  an  eine  besondere  Kopf- 
ganglienleiafee der  Selaobier  nicht  ^^hiubc;  meines  Eraohteng  handelt 
es  sich,  so  weit  der  Unterschied  zwischen  Kopf  und  Rumpf  aneh  an 
der  Ganglienleiste  zum  Ausdruck  gelangt,  allerdings  /nnUelist  um 
die  Versehiedenartigkeit  und  Versehiedenwerthi^^keit  der  Ganglien 
nnd  Nerven,  welche  den  Kopf  ^e^entiber  dem  Knmpf  aosaeiehnen, 
wobei  ganz  besonders  ins  Gewicht  fUIlt,  dass  gegenüber  den  rein 
sensiblen  Producten  der  Rumi)f^Mn<^lienleÌ8te  die  Zellen  derKopf- 
theile  derselben  eine  beträchtliche  Bethciligung  an  der  motorischen 
Sphäre  erlangen,  die  sogar  bei  Torpcfh  in  Gestalt  der  elektrischen 
Nerven  eine  ganz  außergewöhnliche  Bedeutung  erreichen;  aber  aadi 
in  der  sensiblen  Sphäre  hat  zufolge  des  mächtig  ausgedehnten 
Systems  der  Schleimcanäle  und  der  Seitenlinie  der  Kopftheil  ein 
gewisses  Übergewicht  über  die  Spinalganglienspbäre  erlangt  Das 
Einlaufen  der  sensiblen  oder  sensorisohen  Fasern  des  Lateralis^ 
Systems  in  das  Naehbim,  und  das  Anslanfen  der  motorischen  Seiten- 
luimfasem  ans  demselben  bedingen  selbstverständliob  andere  Contaefr< 
Verhältnisse  zwisehen  dem  KopMieil  der  Ganglienleiste  nnd  dem 
Naobhim,  als  sie  zwiseben  den  Spinalganglien  nnd  dem  Rfioken- 
marksrohr  beatohen;  ganz  besonders  sind  es  am  Ende  des  sog. 
Kopftheils  die  Seitenbomfaaem,  die  einen  großen  Unterschied  berror- 
rufen  nnd  jenen  merkwürdigen  Abschnitt  der  Ganglienleiste  bilden, 
der  Yon  Balfoub,  mir  nnd  Fboribp  als  Commi  ss ur  bezeiehnet 
worden  ist  Dieser  Theil  nntersebeidet  sieb  ron  dem  eigentlichen 
Eopftbeil  der  Ganglienleiste  dadnrcb,  dass  er  keine  sensiblen  Fasern 
enthält:  die  sensiblen  Vagnsfasem  nnd  das  ganze  Gebiet  der  Lateralis- 
fasem  laufen  in  den  eigentlichen  Vagnswurzeln  in  das  Naehbim  ein; 
die  Spinalganglien  sind,  so  weit  die  »Commissnrc  reicht,  in  Rück- 
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bìldnng;  dieselbe  wird  also  ausschließlicb  von  Fasern  des  Acces- 
s  or  ins  gebildet,  welcbe  bekanntlich  die  Innervation  des  M.  trapezius 
besorgen.  Dass  ein  Überkreuzen  der  Accessoriusfasern  und  der 
vordersten  motorischen  nnd  sensiblen  Spinalnerven  stattfindet,  ist 
auch  von  mir  keineswegs  in  Abrede  gestellt  worden,  und  um  so 
weniger,  als  ich  mich  eingehend  mit  den  Erscheinungen  der  Ent- 
wicklnngsgeschichte  des  M.  trapezius  und  seiner  Innervation  be- 
schäftigt babe,  wie  ich  schon  in  der  21.  Studie  pag.  217  ff.  ond  233 
erwähnt  habe. 

Aber  selbet  wenn  bei  den  vielen  ond  tieffjrcifenden  Verände- 
rangen  und  Verschiebungen,  weklie  in  dtr  ( )ceipitalregion  des 
Selachierkörpers  nnf.weifelhaft  stattgefunden  haben,  auch  solche 
geschehen  sein  sollten,  die  einer  Art  von  teleskopischem  Ineinander- 
schieben  rergleichbar  blieben,  so  wUre  damit  dnrcliaii!^  nicht  erwiesen, 
dass  dies  nur  doreh  den  Ausfall  hinterer  cerebraler  nnd  vorderer 
spinaler  Metiuneren  geschehen  sein  könne.  Eine  wirkliche  Analyse 
der  mannigfaltigen,  auf  die  verschiedensten  Einflüsse  znrttckzn- 
ftthreuden,  einander  durchkreuzenden  und  doch  wiedernm  auch  be- 
dingenden Processe,  welche  die  gegenwärtigen  topographischen  Be- 
ziehungen aller  Or^^ansphären  der  Occipitalregion  hergestellt  haben, 
wird  noch  lange  ein  Pium  desiderium  bleiben:  und  wenn  von  Ter- 
gleichend -anatomischer  Seite  gerade  auf  den  M.  trapezius  ver- 
wiesen wird,  als  auf  einen  Tenneintlichen  rocher  de  bronze  der 
Archipteiygiumtheorie  >,  so  möchte  ich  meinerseits  darauf  hinweisen, 
dass  gerade  die  auffallenden  Beziehungen  des  Trapezius  zu  den 
Übrigen  Muskeln  des  fijemenkorbes,  seine  weit  nach  vorn  sich  er- 
streckenden Fasern  bei  den  Squaliden,  seine  geringe  Ausbildung 
bei  den  Kajiden,  seine  Innervation  und  seine  Entwieklnngsgeschiehte 
erst  recht  sorgfältig  studirt  und  analysirt  werden  sollten,  ehe  die 
fuudamenfnlon  Processe,  welche  zur  gegenwärtigen  Gestaltung  der 
Oeeipitalregion  geführt  haben,  so  sicher  und  so  Tollständig  bekannt 
sein  durften,  dass  sie  zu  der  FKoniBp'schen  These  berechtigen  kann- 
ten: »typische  Visceralbogennerren  und  t^-pische  Spinalnerven  kfinnen 
nicht  in  denselben  Motamcren  des  Wirbelthierk^Irpers  functionsflihig 
▼orgekommen  sein«.  Gerade  der  N.  accessorins,  welcher  den  H. 
trapezius  innervirt,  hat  specieUe  Beziehungen  zu  dem  kritisehen 
Theil  der  Kopfganglienleiste,  den  Fbosibp  eben  so  wie  Balfour  und 
ieh  als  Commissur  bezeichnen,  von  dem  Fbokbp  nicht  angeben 
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kann,  wie  weit  er  in  das  Spinalgebiet  hineingreife.  Die  Fasern  des 
Aeeeetorins  sind  Beitenhomfasern ,  also  motoriBeher  Natar,  und  sie 
treten  aus  an  einer  seitlichen,  zwischen  sensiblen  and  motorischen 
Worzeln  gelegenen  Steile  dea  Mednllarrohrea,  das  eben  gerade  dieses 
Anatrittes  halber  als  »zusammengeschoben«  angesehen  wird.  Da»s 
hier  Concentrationen  etattgefnnden  haben,  die  man  meinctlialben 
ancb  ÜbereinanderachirbuDgen  nennen  mag,  ist  zweifellos,  darin  bin 
ich  mit  FnoBiEP  und  Andern  einverstanden,  eben  so  mit  der  Aaße^ 
nuig  Froriep's  (1.  c.  pag.  301):  > welche  Motive  [zu  dieser  Concen- 
tration  oder  Ineinandersehiebang]  die  treibenden  sind,  ist  freilich 
eine  complicirte  Frage«;  wenn  aberFKORiBP  gleieh  danaeh  sagt:  >die- 
selbe  braucht  hier  aber  Torlftafig  nicht  gestellt  zu  werden.  <  so  weiche 
ich  allerdings  sehr  von  ihm  ab.  leh  bin  im  Gegentheil  der  Meinnng, 
dass  diese  Frage  sofort  gestellt  werden  mass,  denn  nur  ihre  aus- 
reichende Beantwortnng  kann  jene  These  Ton  der  I  ninri^'lic^hkeit 
gleiohzeitigen  Vorkommens  fnnotionsfllhiger  typischer  Visceral-  nnd 
Spinalneryen  in  demselben  Metamere  eventuell  reehtfertigen. 

An  nnd  fttr  sieh  ist  ja  kein  Grand  an  erdenken,  wesshalb  fnne- 
tionsföhige  Viseeral-  und  Spinalnerven  in  demselben  Metamere 
nicht  vorkommen  ktanten:  die  ersteren  innerviren  in  der  sensiblen 
Sphäre  spedüsche  Sinnesorgane  nnd  daneben  anch  die  Haut  des 
Kopfes,  in  der  motorischen  die  Muskulatur  der  Kiemen  nnd  Kiefer; 
letztere  liefern  die  sensiblen  Nerven  des  Rumpfes  mit  Aosschlnss 
der  Seitenorgane  und  die  motorischen  der  gesammten  Urwirbel- 
mosknlatar  mit  Einschluss  der  in  den  Kopfbereieh  eingedmngenen 
epi-  nnd  hypobranchialen  Mnskolatnr  —  also  eine  gegenseitige  Ans- 
schlieBnng  beider  Nervensysteme  konnte  nur  dann  stattfinden,  wenn 
vorgftngig  bewiesen  wSre,  dass  keinerlei  Urwirbelmnsknlatnr  im 
Kopfe  noeh  vorhanden  oder  früher  vorhanden  gewesen  sei,  aneh  keiner^ 
lei  Derivate  derselben  zn  neuen  Fnnetionen  tthergogangen,  sondern  alle 
Kopfinnskeln  viseeralen  Ursprungs  seien.  Eben  somttsste  ansgesehlossen 
werden,  dass  je  in  urspr&ngliéhcHi  Rompfsegmenten  Homologa  der 
Visceralmnskalatnr  bestanden  haben  könnten,  welehe  duieh  Seiten- 
hornfiiBem  innervirt  gewesen  wilren.  Da  diese  Fragen  aber  gerade 
das  große  Problem  bilden,  um  dessen  Utoung  noch  gerungen  wird, 
die  nur  auf  dem  Wege  der  sehärfsten  Analyse  ontogenetieeher 
Mesodermentwieklang  gelingen  kann,  so  bildet  die  FnoBiEP^sehe 
These  in  gewissem  Sinne  eine  Petitio  prineipii.  Sobald  nachgewiesen 
oder  wenigstens  hOehst  wahrscheinlich  gemaoht  werden  kann  — 
und  das  ist  schon  so  und  so  oft  ontemommen  worden  nnd  wird  in 
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der  ausführlichsten  Weise  von  Neoem  geschehen  in  den  nächstea 
>StQdien  zur  Urgeschichte«,  welche  im  Mannscript  fast  vollendet  vor 
mir  liegen  —  dass  in  der  That  alle  visceralen  Muskeln  des  Kopfes 
von  Anfang  an  mit  entsprechenden  Urwirbeln  des  Kopfes  —  sowohl 
des  Hinter-  wie  Vorderkopfes  —  in  Zusammenhang  sUuiden,  dass  von 
dieser  Urwirbelmuskulatur  der  M.  rectns  externns  als  deutlichster, 
wenn  auch  in  seiner  Function  veränderter  Rest  —  er  repräsentirt 
6—8  Metameren!  —  Übriggeblieben  ist,  dass  der  N.  abdueens. 
der  ihn  innenrirt,  als  Best  resp.  Collector  eben  so  ^eler  vorderer 
Spinalwurzeln  angesehen  werden  darf,  so  verringert  sich,  nm 
es  milde  aassadrtteken,  die  Wahrscheinlichkeit  der  Hypothese,  dass 
der  Kopf  von  Hause  aus  keine  autoohthonen  Urwirbel  gehabt 
liabcu  (tollte,  außerordentlich.  Wer  es  dann  noch  unternehmen  will, 
den  Beweis  zu  fuhren,  dass  die  im  Embryo  nachweisbar  vorhan- 
denen Urwirbel  des  Hinterkopfes  nur  durch  Übereinanderschieben 
der  benachbarten  Rumpf-  und  Kopfabsrluiitte  an  diese  Localität  ge- 
langt seien,  rottsste  sogleich  den  Bewein  flìLren,  dass  der  Reetus 
externns  nicht  ans  yersohmolzenen  Urwirbeln  des  Vorderkopfes 
hervorgegangen  sei,  und  er  mUsste  gleichzeitig  beweisen ,  dass  der 
N.  abdueens  nicht  die  Dignität  einer  oder  einer  Summe  vorderer 
Spinalworseln  besäße.  Misslänge  dieser  Beweis  -  und  ich  bin  ttber- 
zeugt,  dass  er  misslingen  wird  —  so  wäre  die  Hypothese  von  der 
Übereinanderschiehang  von  Kop^  und  RumpiniQSknlatar  in  der  Ooei- 
pitalregion  in  dem  von  Fboribp  und  Fürbbinqbr  resp.  Gboenbaür 
angenommenen  Sinne  verloren,  damit  aber  aneh  die  These  widerlegt, 
dass  fimctionsffthige  Visceral-  nnd  Spinslnerren  nicht  in  demselben 
Hetamere  Torhanden  sein  konnten. 

Ich  habe  diese  ErOrtemng  yorw^  genommen,  am  nnn  anf  die 
Frage  snrttekznkommen,  ob  thatsächliche  Reste  yon  Spinalnerven 
nnd  Spinalganglien  an  den  Ganglienleisten  des  Kopfes  von  Torpeéb 
oedhta  vorhanden  seien,  wie  ich  es  in  der  18.  nnd  19.  Btndie  be- 
sohriebcD  habe.  Ich  nannte  dieselben  Vagnsspinalganglien  {I*  ^ 
pag.  89),  habe  eine  Reihe  Abbildungen  gegeben  nnd  ttber  ihr  Ver- 
kommen berichtet  Froribp  (1.  c.  pag.  388)  bemerkt  sn  diesen  mei- 
nen Angaben:  » —  ventral wärts,  in  dem  ganzen  Gebiet  bis  znr  Ge- 
hSrgmbe,  finde  ich  ventral  oder  medial  von  der  Vagnsplaite  nirgends 
Zellen,  die  ich  von  der  Rnmpfgiinglienldste  abznleiten  in  der  Lage 
wäre.  An  der  medialen  FUlche  der  mdimentftren  Mnskelplatte  der 
Somite  «0,  V  nnd  u*  (nach  meiner  Terminologie  «i,     s)  »liegen 
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/war  in  mehreren  Schnitten  Zollen  mit  jern^R*  reu ,  dunkler  tingirten 
Kernen,  dieselben  «»teilen  sich  aber  durchweg  als  Begleitzellen  der 
ventralen  Wnrzeln  heraus,  welche  bisweilen  woblerhalten  naehweis- 
bar  bleiben,  auch  wo  von  den  ventralen  Wurzeln  selbst  nichts  mehr 
zu  erkennen  i»t.^  Und  in  einer  Anmerkung  auf  derselben  Seite 
fügt  Frükibp  hinzu:  »In  dem  ventralwUrts  von  der  Kreuzung  der 
Ganglienleisten  gelogem-n  (iebiet  finden  sieh  in  der  Kegel  keine 
Oanglienrcßte;  sie  kommen  vor,  ieh  will  die  Riebtigkeit  der  Beob- 
achtungen von  DüHRN  nicht  bestreiten,  aber  sie  sind  äußerst  selten. 
Meine  Erfahrungen  darüber  eingehender  darzulegen,  gestattet  der 
Kähmen  der  vorliegenden  Abhandlung  nieht»  ich  hoffe  in  besonderer 
Mittheilnng  darauf  zurückzukommen.  < 

Dass  es  sehr  leicht  geschehen  könne,  cellnläre  Reste  ventraler 
Wurzeln  mit  den  von  mir  als  Yagusspinalganglicn  beschriebenen 
Gebilden  zu  verwechseln,  will  ieh  meinerseits  bereitwilligst  zu- 
geben, «neh  daM  es  vielleicht  in  manchen  Fällen  unm(>glich  sein 
durfte,  sa  entieheiden,  ob  solche  ventralen  oder  dorsalen  Ganglien- 
leste  vorliegen  —  sind  doch  diese  Zellen  Uberhaupt  selten  und 
einstweilen  nur  bei  T.  ocellata  nnd  1)ei  keinem  anderen  Selachier  auf- 
gefunden. Dass  aber  deutliche  dorsale  Ganglienreste  auf  der  Innen- 
seite der  betreffenden  Oceij  itnlmyotome  vorkommen,  steht  für  mich 
außer  Frage;  ich  halte  es  desshalb  fllr  erforderlich,  durch  genaueste 
Abbildung  eines  solchen  Gebildes  auch  weiteren  Kreisen  die  Mög- 
lichkeit zu  gewähren,  Uber  die  topographischen  nnd  sonstigen  Be- 
ziehnngen  derselben  eine  eigene  Meinung  zu  gewinnen,  besonders 
anoh  darttber,  dass  es  sich  in  dem  abgebildeten  Falle  unter  keinen 
Umständen  um  Reste  ventraler  Wurzeln  handeln  kann.  Auf  Taf.  26 
Fig.  1 — IM  gebe  ich  ganz  genaue,  Zelle  fllr  Zelle  eopirende  Abbil- 
dungen der  einschlägigen  Verhältnisse  von  einem  7  mm  Länge  meS" 
senden,  in  Horizontalscbnitte  zerlegten  Embryo.  Die  Zeichnungen 
sind  von  Herrn  Dr.  Gast  in  ;}60faoher  Vergrößerung  hergestellt.  Fig.  2 
ist  der  dorsalste  Schnitt:  er  trifft  die  Vagusplatte  (vag)  gerade  an 
der  Stelle,  wo  die  »Commissur«  [Comm]  in  sie  einmündet,  indem  sie 
den  Urwirbel  u  (nach  FiioRiEF'seher  Terminologie  x)  Uberkreust. 
Oaudalwärts  TOn  dieser  Überkreuzung  beginnt  das  Spinalganglion  v. 
Anfier  den  genannten  Gebilden  sieht  man  zwischen  Ectoderm  (Ect^ 
und  Mednllarrohr  [Med]  nnr  lose,  sternförmig  mit  einander  vcrbnn- 
dene  Mesenchymzellen.  Anf  der  folgenden  Fig.  3  siebt  man  bei 
einen  Zapfen  Ton  nach  innen,  d.  h.  dem  Mednllarrohr 
zn  geriehteten  Zellen,  welcher  ans  der  Masse  der  Zellen  der  Vagns- 
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platte  hervorgeht,  von  ihr  mit  breiterer  Basis  entapriu^'t  und  mit 
seiner  Spitze  die  Moscnchymzellen  au«  einander  geßchoben  hat.  Die 
Comuiissur  zwischen  Vagusplatte  und  lluinp^auglienUistc  i>5t  auf 
diesem  Schnitte  nicht  mehr  sichtbar,  vielmehr  geht  die  iumrc  La- 
melle des  Ur Wirbels  w,  deren  Zellen  bereits  Auntalt  zur  Umwuiid- 
Inn^  in  Muskelfasern  getroffen  haben,  zwischen  \'iiguBplattc  und 
Spiualganglion  m.  welches  vom  Ende  der  Commissur  abwärts  ge- 
richtet ucbtn  diesen  mnakelbild<*nden  Zellen  sich  findet,  auf  der 
Innenseite  iler  Vairiisplatte  franta Iwärts  auf  jenen  Zajtfen  v.u..  Die 
Va^'usplatte  wird  \ou  Meseueljyiii/,eilen  an  ihrem  hinteren  Ende 
durchsetzt,  so  dass  ein  hinterster  Theil  abjreseliintteu  wird  {Vgi). 
Anf  Fig.  4  if^i  von  der  Vagnsplatte  eben  dieser  abgeschnittene  hin- 
terste Theil  selu"  deutlieh,  weniger  deutlich  der  vordere  Theil;  zwi- 
soheii  iH'idt'ii  si.  lit  man  die  MeseiieliN  m-  oder  aufgciüstuu  Zellen  der 
ifftreu  t'utislamellc  des  Urwirbel«  desHcii  innere  Lamelle  nun 
«eiidii  viel  dentlielier  ihre  Äusln'ldiinir  zu  Muskeitasern  begonnen  bat 
Eiiiijre  Zellen  des  8pinalgaii^liunr^  ^  lu  ^^eii  durcliau«  deutlich  inmitten 
des  Me^enchyms  —  aber  noch  vie]  Im  •^timmter  erkennt  man  weiter 
vorn  die  als  rundlichen  Ilaufen  lie;::riitlrii  Zrlleu  des  ViigiL-^öiiinal- 
ganglions  f.  Oanz  ilhnliche  Vcrhalmiijse  zeigt  die  iiiielmte  Fi^.  5, 
nnr  sind  beide  GauglieTikllhnpcheii  etwas  kleiner  frew  rden,  und  die 
Muskelfasern  von  u  v»m -rlmtelzen  nacli  vom  mit  deucu  des  Myo- 
toms  f.  Anf  ¥\^.  6  maclit  sieb  der  Umtan^'  der  Vacus]datte  wieder 
niclir  'j-'-ltcnd,  die  Lücke  zwischen  ihr  und  dem  limten  abgeschnit- 
tenen l  In  i]  i  ()  wird  gerin^'er,  die  Myotumo  u  und  t  lassen  sich  kaum 
mehr  vdii  einander  trennen,  die  beiden  Spinalganglienreste  n  und  s' 
weisen  nur  noch  wenig-e  Zellen  auf.  an  dem  cröteren  {u}  aber  er- 
scheinen eini<:e  vordere,  vorgelagerte  Zellen,  weicht'  bereits  der  von 
unten  heraufsteigenden,  zugebi»rigen  inotorisehen  Wurzel  aujzehören. 
Auf  der  Fig.  7  sieht  man,  wie  diese  niutorisehen  Zellen  stark  zu- 
geiii»innien  haben,  das  Vn^russpinalgan^dion  al)er  ist  nur  einige  wenige 
Zellen  groÜ  und  verschwindet  anf  Fig.  s  völlig,  eben  so  wie  das 
Ganglion  bei  dem  indessen  einig-e  sehnig  gegen  das  Medullarrohr, 
unterhalb  der  iiebenliegenden  Arterie  verlaufende  Fasern  die  Reste 
der  ventralen  Wurzel  darstellen.  Auf  Fig.  1  habe  ich  bei  nur 
Iflufacher  Vergrößerung  die  dorsalere  Partie  der  gesamniteu  (ian- 
glienleiste  darstellen  lassen,  welche  vor  dem  Myotora  u  nach  außen 
sich  vorwölbt,  um  dort  die  größere  Zellmasse  der  YagUBplatte  iu 
sich  aufzunehmen  oder  in  sie  Uberzugehen. 

£b  durfte  scliwer  baiteiii  das  Tontebend  be»chriebeue  Qebiide 
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anders  /u  deuten,  als  es  hier  geschehen  ist.  Das.s  das  (lauglion  v 
unmitieibar  von  der  N'agusplatte  herstaniiiit,  ergiebt  der  breite  Au- 
satz auf  Fig.  3;  dass  es  Bich  dabei  um  eine  homologe  Bildung  zu 
den  darauf  folgenden  Spinalganglien  handelt,  erweist  der  Vergleich 
mit  dem  darauf  folgenden  (ìanglion  u\  der  einzige,  aber  sehr  cha- 
rakteristische Unterschied  beider  Gebilde  besteht  in  der  Anwesen- 
heit nioti>rischer  Wurzelzellen  bei  letzterem,  von  denen  bei  ersterem 
keine  Spur  vorhanden  ist.  Nun  sagt  zwar  Fuoeiei',  bolehe  muto- 
ribebe  iiegleitzellen  blieben  bisweilen  wohlerhalten  nachweisbar,  auch 
wo  von  den  ventralen  Wurzeln  selböt  niehtö  mehr  zu  erkeuneu  sei: 
icb  glaube  indcfis  kaum,  dass  FR(>Kii:r  dies  Argument  gegen  die 
V(»n  mir  lesigehaltene  Deutung  des  riauglioiis  n  geltend  xu  macbeu 
bereit  sein  würde,  wo  df»eh  die  dorso-ventrale  Austlelmnng  dieses 
Gangli  "US  lind  sein  breiter  Ansatz  an  der  Vagusplattc  sich  einer 
solcheu  iicutuug  nur  mit  dem  äußersten  und  schwerlich  zu  recht- 
fertigenden Zwange  fügen  würde.  Um  das  deutlicher  zu  machen, 
habe  icb  auf  Taf.  27  Fig.  1—17  Uorizontalj'chnitte  eines  7  nini  laugen 
Knibryus  al)gebildet,  welche  dnrcb  einen  Theil  der  reehteu  Uccipital- 
gcgend  gelegt  wurden.  Diese  ^rl mitte  erlüntern  die  topographischen 
Beziehungen  zwischen  Ganglienieibte,  sensiblen  Nerven,  motorischen 
Nerven  und  bomitcn  u,  v  und  w.  Man  sieht,  wie  die  sensiblen 
Nerven  iiDil  Ganglien  r  und  v:  von  der  Ganglienleiste  abwärts 
wachsen  big.  1 — 4),  wie  erst  auf  der  Fig.  ö  eine  Spur  der  moto- 
rischen Nerven  [N]  auftritt,  aber  noch  nicht  in  Contact  mit  dem 
gleiehuamigen  Spinalganglii>n  r,  wie  dieser  Contact  erst  auf  Fig.  G 
lu'ginnt  und  bis  Fig.  s  dauert.  Auf  Fig.  9  ist  keine  Spur  des 
Spinalganglions  oder  von  ihm  ausgehender  Zellen  mehr  zu  sehen, 
dagegen  eine  Anzalil  von  Nerven/.ellen,  die  aus  den  beiden  Wurzel- 
bündeln zusammengetiossen  sind  und  in  der  Nachbarschaft  der 
"Nfuskellamelle  von  Somit  r  sich  ablagern.  Diese  Zellmassc  bleibt 
auf  Fig.  10—12  liegen,  dann  Yermindert  sie  sich  bis  auf  Fig.  15, 
wo  sie  versehwindet. 

Die  \'erh;iltnisse  des  Metamers  u'  weichen  von  den  vorher- 
gehenden etwas  ab.  Auf  Fig.  1 — 6  ist  die  sensible  Zellmasse  be- 
trächtlicher als  bei  Metamer  v\  auf  Fig.  7  erscheint,  der  Muskel- 
lamelle von  w  dicht  angeschmiegt,  der  erste  dorsale  Ausläufer  des 
gleichnamigen  motorischen  Nerveu  [N^)^  der  sich  aber  überhaupt 
nicht  mit  der  sensiblen  Zellmasae  verbindet,  soudern,  wie  Fig.  9 — 11 
beweisen,  zwar  seinerseito  eine  beträchtliche  Ausdehnung  erreicht, 
aber  von  dem  schmaler  gewordenen  sensiblen  Ast  immer  deutlich 
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getrennt  bleibt.  Von  Fip^.  V.\  an  ändert  sich  das  GröBenverhältni:?  : 
der  sensible  Ast  nimmt  an  I  mfanj;  zu,  der  motorische  ab,  erst  auf 
Fig.  14  treten  lieide  in  Contact  mit  einander,  der  aensibie  nimmt 
auf  Fig.  16,  der  motorische  auf  Fig.  17  ein  Ende. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Bildern  und  dem  von  ihnen  darge- 
stellten Thatbestande  die  Verhältnisse  des  vorher  geschilderten  Va- 
guBSpinalganglious,  so  leuchtet  es  von  selbst  ein,  dass  es  sich  bei 
letzterem  unter  keinen  Um  stünden  um  eine  nach  oben  gerUckte  mo- 
torische Zellmasse  handeln  kann,  sondern  wie  auf  Taf.  27  Fig.  3  u.  4 
um  ein  sensibles  SpinalgangUon.  Von  einem  zugehörigen  motorischen 
Nerven  ist,  wie  schon  gesagt,  keine  Bpnr  «ufeufinden,  der  Zusam- 
menhang mit  der  Vagusplatte  ist  absolut  unzweifelhaft  —  die  Inter- 
pretation also  scliwerlich  anders  möglich,  als  sie  von  mir  gewonnen 
worden.  Sollte  aber  dennoch  eine  der  FnoRiEP  sehen  Àntfauiiiig 
Terwandte  Deutung  versucht  werden,  so  fehlt  es  nicht  an  weiteren 
Argomenten,  sie  abzuweisen.  Zunächst  habe  ich  auf  Taf.  26  Fig.  9 
einen  Querschnitt  aus  dem  Embryo  XI.  857.  VI.  15  abgebildet,  wel- 
cher auf  beiden  Seiten  in  entsprechender  Lage  ZellklUrapchen  dar- 
stellt, die  ich  auch  als  letzte  Reste  zweier  Vagnsspinalganglien  deute. 
Freilich  ist  das  Bild  nicht  entfernt  so  klar  und  deutlich  wie  die 
Fig.  2 — 8  auf  Taf.  26,  aber  denuoeli  glaube  ich  in  meiner  Interpre- 
tation nicht  zu  irren.  Ich  habe  aber  in  der  19.  Studie  eine  ganze 
Heihe  von  Fällen  besehrieben,  bei  denen  gleichartige  Gebilde  an 
der  Vagus-Ölosaopharyngeusplatte  zur  Beobachtuiu:  kamen:  darunter 
sind  mehrere,  welche  der  Fig.  3  gleichen  und  eine  zapfenförmige 
Vorragung  der  Vagnsplatte  nach  innen,  dem  MednUarrohr  zugewendet, 
anfweisen;  es  fehlen  aber  an  diesem  Zapfen  die  abwärts  zur  Bil- 
dung eines  gesonderten  Ganglions  erforderliehen  ZelK-n.  Solche  Be- 
funde deuten  darauf  hin,  da^^s  derlei  Ganglionbildungen  an  àxx 
Vagnsplatte  zwar  angelegt  werden,  aber  anf  halbem  Wege  stecken 
bleiben;  sie  lassen  sieh  aber  nicht  so  deuten,  als  handle  es  sich  nm 
Zellen,  welche  von  unten  herauf  bis  an  die  Vagnsplatte  hinanfge- 
wachsen  wären  und  dort  als  Zapfen  übrig  blieben,  während  die  Tcr- 
bindenden  Zellen  nnd  Fasern  der  motorischen  Wurzel,  yon  der  sie 
ursprünglich  etwa  ausgegangen  sein  sollten,  zu  Gmnde  gegangen 
seien.  Eine  Reihe  anderer  Embryonen  zeigen  doroh  2  oder  3  Schnitte 
solche  Zapfen  oder  Verdickungen  der  Glossopharyngeus-Vagnsplatte, 
aber  dieselben  sind  dorsal,  nicht  ventral,  am  stärksten  —  ein 
Anhaltspunkt  daftlr,  dass  sie  dorsal  anfangen  und  ventral  fortwliniiten 
sollten.    Es  handelt  sich  also  offenbar  nm  zu  Grande  gehende 
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Gebilde,  m  denen  nur  noeli  der  Anfang  gemacht  wird,  die 
dann  aber  in  der  weiteren  Entwicldnng  stecken  bleiben  und  ver- 
sehwinden. 

Wenn  ea  sich  also  bei  dem  anf  Taf.  26  Fig.  1—8  abgebildeten 
Zellbaufen  thatsilchlicb  nnr  nm  einen  Abkömmling  der  Vagaeplatte 
nnd  nicht  nm  ein  Prodnet  vorderer  motorischer  Nerven  handeln 
Icann,  so  bleibt  noch  übrig  an  ermitteln,  ob  die  Beaiehnngen  dieses 
speeielleu  Zellhanfens  znm  Ganzen  der  Vagnsplatte  irgend  welchen 
Auhaltspunkt  geben,  die  FnoniEp'sehe  Hypothese  vom  Überkrenzen 
Kweier  gesonderter  Ganglienleisten  zwingend  oder  anch  nnr  mOglieh 
erseheinen  za.  lassen.  Nach  Fbobibp's  Auffassung  mUsste  'dieses 
Ganglion  von  der  dorsalsten  Partie  der  Gesammtaellmasse  dessen, 
was  ich  Vagnsplatte  nenne,  abstammen^  denn  diese  dorsalste  Partie 
entspräehe  dem  frontalen  dtUck  der  Bumpfganglienleiste.  Tfaatsftoh- 
lich  entspringt  der  Zapfen,  dessen  ventrale  Verlängernng  das  Gan- 
glion bildet,  ans  Zellen  der  Gesammtvagnsplatte,  welche  sich  zwar 
als  UTsprUnglieh  der  Ganglienleiste  und  nicht  den  seitlich  ange- 
lagerten Plsieoden  KugehOrig  kenntlich  machen;  von  einer  anderen 
Sonderung  oder  Trennang  in  dorsalere  nnd  ventralere  Zellgrappen 
oder  Zellscbiehten  der  Ganglienleiste  ist  aber  keine  Spur  sn  finden, 
weder  durch  wirkliche  räumliche  Scheidung,  noch  durch  differen- 
zirende  Biehtung  der  Zellkerne,  anf  welche  Fboribp  Gewicht  zu 
legen  scheint  Soll  die  Richtung  der  Zellkerne  irgend  welche  Be- 
deutung in  solchem  Betracht  haben,  so  mtlssten  die  seitwürts  ge- 
richteten Kerne  des  Zapfens  auf  Fig.  3  dafür  sprechen,  dass  der- 
selbe mitten  aus  der  Vagasplatte  hervorwnchse  —  aber  die  Lagerung 
der  Zellkerne  hüngt  wohl  oft  genug  von  anderen  Einflüssen  ab  als 
von  ursprünglichen  Waehsthumsverhftitnissen,  und  dürfte  schwerlich 
ausreichen,  so  verwickelte  Processe,  wie  die  hier  in  Frage  stehen- 
den, wesentlich  aufzuklären,  i^llft  man  mit  denselben  Kriterien  und 
im  Hinblick  auf  dieselben  Deutungen  den  Zusammenhang  des  Gan- 
glions ttf  welcher  auf  denselben  Figuren  dargestellt  ist,  so  wird  es 
eben  so  wenig  gelingen,  an  dieser  Localitiit  der  »Commissur«  irgend 
welche  Differenzirung  des  Zellmaterials  zu  constatiren,  vielmehr  geht 
die  basale  Flüche  desselben  ohne  jede  Unterbrechung  in  die  Zell- 
masse der  Commissur  über,  und  die  Richtung  der  Kerne  dieser 
Zellen  lüsst  keinerlei  Differenzirung  in  dorsale  Bumpf-  und  darunter 
liegende  Kopfganglienleiste  erkennen.  Ja,  nicht  einmal  in  der  Breite 
der  Commissar  ist  eine  Verschiedenheit  zu  erkennen:  die  Uber  ein- 
ander liegenden,  also  in  den  Schnitten  auf  einander  folgenden 
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ZeillageD,  ans  deneo  Tentral  das  Ganglion  herrorwächst,  sind  von 
derselben  Breite,  d.  b.  2 — 4  Zellen  breit  Wenn  al«o  doeh  das  Gan- 
glion von  der  dorsaleten  Partie  der  Gommimr,  der  vermeintlichen 
ttberkrenssenden  RnmpfgangiienleiBte  beretammen  0OII,  so  mnss  die 
dorehkrenzende  Kopfganglienleiste  gerade  eben  bo  breit  sein  wie 
jene,  dieselbe  alao  doeh  fbr  die  Dieke  wenigstens  eines  oder  zweier 
Sohnitte  TOllig  dnrchbroohen  nnd  yon  ihrem  ventralen  Prodnete,  dem 
Ganglion,  abgesebnitten  haben  —  aber  so  sehr  man  sieh  bemttht, 
irgend  Etwas  sa  entdecken,  was  eis  thatBächlicber  Befìmd  der  Natmr 
oder  Lsgemng  der  betreffenden  Zellen  auf  derlei  Ereignisse  hin- 
deuten möchte,  es  ist  niobis  davon  zn  finden,  aneh  nieht  einmal 
eine  Andentang  der  Umlagemng  der  Zellkerne. 

Knn  behauptet  Fsoriep  (1.  0.  |>ag.  388  Anm.),  der  Dnrohbmeh 
der  Kop%angliettlei8te  rücke  bei  T,  oc^ah  nieht  weiter  candalwftrts 
als  nngefilhr  anf  die  Mitte  oder  caudale  Grenze  des  Urwirbels  x 
(naoh  meiner  Terminologie  u),  das  ist  also  gerade  die  Stelle,  von  der 
ich  hier  spreohe.  Gleiohzeitig  aber  sagt  er  auch,  die  Rückbildung 
der  Spinalgaaglien  sohreite  aneh  oaudalwKrts  Ton  dieser  Stelle  fort, 
—  und  das  ist  zweifellos  und  fast  regelmftfiig  der  Fall;  da  liegt 
doch  nun  die  Folgerung  sehr  nahe,  dass  diese  Bttekbildung  ttberhaupt 
nicht  dadnreb  zu  Stande  gebracht  worden  sei,  dass  die  »durchbre- 
chende Kopfganglienleiste  ein  Ganglion  nach  dem  anderen  von  der 
Rumpfganglieoleiste  absehoeide«,  sondern  dass  ganz  andere  Motive 
für  dies  allmähliche  von  vom  nach  hinten  gesehehende  Zugrunde- 
gehen  der  Tordersten  Spinalganglien  angenommen  werden  mttBsen: 
denn  wo  es  ttberhaupt  keine  Kopfganglienleiste  mehr  gtebt,  kann 
sie  selbstverstiindlioh  auch  keine  Spinalganglien  mehr  »absohneiden«. 
Ich  habe  oben  schon  betont,  dass  die  Ursaehen  dieses  Zngrunde- 
gehens  in  den  Zellen  der  Ganglien  selbst  gesuoht  werden  müssen, 
und  dass  kein  supponirter  »Zusammenhang  mit  der  Ganglienleiste 
oder  durah  diese  mit  dem  MeduUarrohr«  dafllr  irgendwie  verant- 
wortlich  gemacht  werden  könne:  ich  möchte  auch  noch  darauf  hin- 
weisen, dass,  wenn  Froribp  aus  dem  Vergleich  zweier  Embryonen 
von  4,65  mm  und  5,25  mm  Länge  schließt,  das  Ganglion  x,  das  bei 
dem  kleineren  noch  voll  entwickelt  war,  sei  bei  dem  größeren  bis 
anf  einen  geringen  Res^t  gesohwunden,  dieser  Schluss  nicht  beweisen 
könne,  dass  von  Hause  aus  bei  dem  größeren  Embryo  eben  dieses 
Ganglion  so  groß  gewesen  sei  wie  bei  dem  kleineren:  die  Dimen- 
sionen dieser  Gang:lien  vartiren  so  stark  bei  den  verschiedenen  In- 
dividuen, ja  ihr  Auftreten  ist  ttberhaupt  ein  so  unregelmäßiges,  dass 
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Bchon  auf  den  Seiten  desselben  Embiyos  betiHchtliebe  Unteneliiede 
sieb  daisteüen. 

Kaaii  icb  somit  in  keiner  Weise  mit  der  FnoRiEp'sohen  An- 
scbanang  YOn  dem  Besteben  sweier  getrennter  Gangiienleisten  nnd 
ibrer  Wirkung  nnf  einander  miob  einverstanden  erklären  und  nocb 
weniger  darin  eine  nene  Stütze  für  die  von  mir  bekAmpfte  Anffassnng 
Ton  der  gmndsfttslieben  Yeischiedenartigkeit  eines  besonderen  Kopf- 
nnd  Rnmpfftbsebnittes  des  WirbeltbierkOrpers  erkennen,  so  bin  icb 
dennoob  bereit,  einen  G^ensata  in  der  geweblieben  Compoeition 
beider  EOrpertbeile  snzngeben.  Und  anffallenderweise  loealisirt  sieb 
dieser  Gegensatz  gerade  in  der  Ganglienleiste  1 

Es  ist  bekannt,  dass  snerst  Eastschbmxo  darauf  hinwies,  ein 
betrilebtlieber  Tbeil  der  Zellen  der  Ganglienleiste  werde  niobt  zur 
Bildung  von  Ganglien  gebraucht,  gebe  vielmebr  in  das  »Hesenebym« 
Uber  (Anat.  Ana.  3.  Jabrg.  pag.  464).  Diesen  Hinweis  nahm 
Gk»B0N0wiT8CH  auf:  in  seinen  Händen  gestaltete  er  sieb  aber  zu 
einer  alles  HerkVmmliohe  so  sehr  anxweifèlnden  nnd  umstürzenden 
Doetrin,  dass  man  von  den  GangUenleisten  sagen  durfte,  sie  trügen 
ihren  Namen  wie  luous  a  nonluoendo:  Alles  ging  naeh  Goroko- 
wrrscH  daraus  hervor,  nur  keine  Ganglien.  Der  Auibata  von 
GoBOKOWiTBCii  »Unters,  ttb.  d.  Entw.  d.  sog.  Ganglienleisten  im 
Kopfe  der  Vogelembryonen«  (Morph.  Jahrb.  20.  Bd.  1893  pag.  187 
bis  259)  ist  80  bekannt,  dass  icb  ihn  weiter  nicht  zu  analysiren 
brauche:  sebon  sein  Titel  lässt  erkennen,  dass  Goronowitsgh  nieht 
an  die  Bildung  von  Ganglien  und  Nerven  aus  dem  Material  dieser 
Leisten  glaubt,  wenigstens  so  weit  der  Kopf  in  Frage  steht.  Gobo- 
NowiTSCH  ist  in  diesem  seinen  Aufsatze  mit  den  beträchtlichen 
Schwierigkeiten  der  Aufgabe,  die  gewebsbildende  Bedeutung  der 
Ganglienleiste  festzustellen,  nicht  fertig  geworden,  aber  ihm  bleibt 
das  große  Verdienst,  energisch  an  den  Dogmen  der  Tradition  ge- 
rüttelt und  den  Zweifel  in  sem  Recht  gesetzt  zu  haben.  Er  Heß 
es  unentschieden,  ob  die  Bedeutung  der  von  ihm  peri  axiale 
Stränge  genannten  Gebilde  fhr  die  Entwicklung  der  Visceral- 
bögen  bloß  darin  bestehe,  dass  ein  Theil  derselben  die  Muskulatur 
der  BOgen  liefert,  wie  Gobttb  angab,  oder  ob  sie  noch  andere  Fune- 
ttonen  erfüllen.  Er  sagt:  »früh  erscheint  eine  zusammengesetzte 
Aolage,  welche  hauptsächlich  mit  der  Entwicklung  der  Visceralbögen 
verbunden  ist  nnd  in  späteren  Stadien  auch  das  nervenfllhrende 
Gewebe  der  Nerven  liefert«.  Was  Gobonowitsch  in  dieser  seiner 
ersten  Arbeit  »nervenführeudes  Gewebe«  nennt,  bezeichnet  er  näher 
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auf  pag.  237:  » —  dnroh  diese  Differendmng  entsteht  eine  Art  Statz- 
gewebe,  in  welches  nachträglich  die  Nenrohlastenfortsfttse  einwachsen. 
Dieses  Sttltzgewebe  ist  fìlr  den  Tranens  mandibnlaria  rein  meso- 
dermaler  Herkunft,  filr  den  Tmnens  Ophthalmien»  aber  gemischter 
Nator.  Die  beiden  Stämme  zeigen  anf  Iwdatioiispräparaten  eine 
absolut  identische  Strnctor.«  Rein  meso dermal  nennt  Gobono- 
wrrscH  Qewebe,  welches  nicht  durch  eotodermale  Pro.lnete  durch- 
setzt ist,  gemischter  Natnr  dagegen  diejenigen,  in  denen  Ectoderm- 
abkOmmlinge  enthalten  sind.  Dass  dennoch  beide  Gewebe  »absolnt 
identisohe  Struetnr«  offenbaren,  nennt  GoRaNOWiTSCH  ein  Beispiel 
dafür,  wie  genetÌBch  verschiedene  Gebilde,  nämlich  Deriyate  des 
embryologischen  Bindogowebea  {nervenfiihrendes  Gewebe)  und  8pon- 
gioblasten  des  Medullanrohres  in  Folge  der  Identitilt  ihrer  physio- 
logischen Aufgabe  in  morphologisch  identische  Gebilde  sieh  um- 
wandeln, indem  beide  als  Sttttzgerttste  fttr  künftige  Kerrenbahnen  und 
Nervenoentren  dienen.  Gobomowitsch  fìigt  gleich  darauf  hinan: 
»Die  Beschaffenheit  des  nervenftthrenden  Gewebes  erklärt  uns  die 
eigenthfimlichen  Stmeturverhältnisse,  welche  Dohrn  (Studie  17, 
pag.  280)  nach  Schnitten  von  frtthen  Stadien  der  Nervenanlagen  bei 
Solaohiem  beobachtete.  Dieser  Forseher  fuid,  dass  der  Achsen- 
eylinder  wie  im  PlasmakOrper  der  Zelle  eingeschlossen  erscheine. 
In  Wirklichkeit  aber  wächst  der  Achsencylinder  (Nenroblastenfortsatz) 
in  das  schwammige  Gerüst  des  nervenfilhrenden  Gewebes  nachträg- 
lich ein  und  ersebeint  folglich  auf  Schnitten  von  allen  Seiten  um- 
geben von  den  Haschen  der  Fortsätze  der  Zellen,  welche  dieses 
Gerüst  bilden.«  Die  Fehlerquelle,  an  weleher  Gobohowttsch  cum 
Theil  seheiterte,  resp.  sich  in  beträchtliche  Widerspräche  verwickelte, 
war  auch  hier  die  dogmatisch  festgehaltene  Neuroblasten-  und  Keu- 
TODcntheorie;  es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  es  auch  flir  den  Fortsehritt 
anf  rein  phylogenetiBch  morphologischem  Felde  war,  die  Hindemisse 
aus  dem  Wege  zu  schaffen,  welche  diese  Theorie  ttberall  bereitete:  die 
Parallelität  phylogenetischer  und  nenrogenetischer  Arbeiten  in  den 
>Stndien  z.  Urgeschichte  d.  WirbelthierkGrpera«  ergab  sieh  dadurch 
als  durchaus  nothwendig  und  wird  sich  auch  noch  weiterhin  als 
unentbehrlich  erweisen. 

Anders  als  Goronowitsch  fasste  Miss  Julu  Platt  das  zuerst 
durch  Kabtschbnko  in  Bewegung  gesetzte  Problem. 

In  dem  Aufsatze:  »Ontogenetische  Differenzirung  des  Ectoderms 
in  Necturus  (Arch.  Mikr.  Anat  43.  Bd.  1894  pag.  911  ff.)  sucht 
sie  festzostellcD,  dass  ans  der  Gauj^lienleiste  außer  den  Ganglien- 
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«eilen,  welche  später  Nervenfasern  »spinnen«,  auch  Meaenchym 
ht  rvor/^elie.  »Bei  Nectiin<s  .  .  .  nimmt  die  Nenralleiste  an  der  Bil- 
dung aller  Kopffranglieu  .  .  .  Antlieil.  Die  ZHllen  der  Neuraileiste 
bilden  mit  dem  Mesentoderm  kein  gleicburtiges  Mesenchym.  In  das 
Mt  srntodi  rin  an  der  Geliirnseite  verlieren  sie  sich  nicht.  Sic  haben 
offeubar  uichtö  mit  der  Bildung;  des  Schädels  , ...  in  der  Kcgiou  des 
Mittelhirns',  dort,  wo  ,die  am  meisten  entwickelten  Abschnitte  der 
Leisten  angelegt  werden'  zu  thun,  öuudt  ru  wandern  alle  (mit  Aus- 
nahme der  die  Ganglien  bildenden  Zellen)  von  ihrer  doisaku  Ur- 
Hpruncrsstclle  in  die  ventrale  Kopfgegend  aus,  um  dort,  wo  znerst 
die  Kcptlviioi  jiel  erscheinen,  das  ,Bindegewebe',  in  dem  diese  Knorpel 
sich  entwickeln,  zu  bilden«  (1.  e.  pag.  958). 

In  diesem  Aufsatz  war  also  zum  ersten  Male  mit  Bestimmtheit 
ausgesprochen,  dass  aus  Zellen  der  »Neuralleiste'  Kopfknorpel 
hervorgehen,  was  um  «o  mehr  hervorgehoben  zu  werden  verdient, 
aU  GouüNO\viTS(  II  in  seiner  Arbeit  (1.  e.  pag.  216)  zwar  die  Ent- 
stehung der  Cutis  aus  Gangliealeistenderivaten  für  mötjlich  hält, 
aber  aiifdrinUii  h  in  Abrede  stellt,  da88  unter  den  »skeletoiden 
Anlagen«,  \v<  lelie  gleichfalls  von  (iauglienleistenzcllcn  abzuleiten 
wären,  »nicht  die  für  höhere  Formen  bekannten  liaatknochen,  sondern 
vielmehr  häutige  Gebilde«  zu  verstehen  seien. 

Mis^  1*LATT  ihrerseits  sehien  noch  nicht  ganz  frei  von  den 
Anschauung*  !!  der  »Ausläufertheurie-  der  Nerveneutstehnng  zu  sein, 
wenigstens  gebraucht  sie  den  .\nadruck,  dass  die  liauglienzcllen 
Nervenfasern  »spinnen',  ließ  es  also  genau  genommen  unaus- 
gesprochen, ob  sie  die  Nervenfasern  als  Ausläufer  der  Ganglien- 
zellen ansieht,  oder  nicht.  Erst  in  dem  zwei  Jahre  später  publicir- 
teu  Aufsatz  »Ontogenetic  Ditl'erentiations  of  Ketoderm  in  Necturus* 
(Q.  Jonrn.  Mier.  8e.  [2]  Vol.  '^^  png.  äll}  ht  sie  sich  gen«thigt, 
den  unbestimmten  Ausdruck  »spinnen*  antzugeben,  und  tritt  auf  die 
Seite  I)erienigen,  welche  sowohl  motorische  als  sensible  Fasern  aus 
verscLiiiol/.enen  Zellen  hervorgehen  lassen:  immerhin  aber  bleibt  es 
einigerniaHeu  unklar,  wie  sieh  Miss  Platt  die  Bildung  der  Nerven 
un  1  (^anglien  vorstellt,  zumal  da  es  nicht  leicht  ist,  in  dem  aus  an 
einander  gereihten  Notizen  und  Schnittbeseln-eil)nngen  bestehenden 
Aufsatz  zusammenhängende  oder  abschließende  ürtheile  und  An- 
schauungen der  Verfasserin  zu  gewinnen.  In  dem  dritten  Aufsatz 
»The  Pevelojiment  ^'f  the  Cartilaginous  Skull  etc.  in  Kr/h/rijs* 
(Morph.  Jahrb.  25.  Bd.  1 S97  pag.  383tf.)  spricht  sieh  Miss  Flatt 
Dur  kurz  ttbor  Norvonbildung  aus,  betont  hauptsächlich,  dass  sogar 
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zeratrente  Kctodormzollen,  die  BÌm  dem  »Meiseiichym«  zuzurochnen 
seien,  iicrv»  iiUildnid  sein  k^innen.  und  benutzt  dioRes  Ar^Mimmt.  um 
zn  bcfitncn,  dass  die  dem  Hctuderm  ent>;tanini(  nil<'ii  Elemente  des 
MetìcncliyiiìH  ihren  ectodeniiatischen  Charakter  uueh  hei  der  weiteren 
Entwieklun«:  beibthalnn.  I)»  u  Ilauptrhcil  dicfses  dritten  Anfgatzes 
Uber  Nfciurus  widmet  sie  aber  dem  Naelnveis.  dass  die  von  ihr 
Meseetoderm  genannten  und  dem  Mtsenchyni  zuzurechuendrn 
Altköniiiilinire  der  (lanfrlieuli  istt  n  und  anderer  seitlicber  Proliti- 
catiouseentra  des  Ect«nlernj8  außer  zn  Grinprlien  und  Nerven  :ranz 
besondern  zur  Rildnnj?  der  Kiemrn-  und  Kieferk  ììmi  pel, 
ferner  zu  gewissrni  Bindej^ewebe  und  zu  Dentin  vt  rvv»'nd»  t  werden. 
Aueh  jmg".  38S  stellt  sie  in  klarer  und  bestimmter  Weise  ihre  Auf- 
fassungen denen  vun  GuuoNnu  i  rs(  ii  jsrejTPnUltcr;  aus  welcher  (Jegen- 
llberstollung  aber  wiederum  hervorgeht,  du-P  eie  Uber  die  Rolle  der 
(iau^'lieuleistenzelb  n  bei  der  Herstellung  de«  peripherischen  Nerven- 
systeniä  in  all  f^i-ineu  /t  lliiren  Komponenten  nicht  abge8chlo8>;ene 
Hesnltate  besit/t.  denn  sie  bezeichnet  die  von  Horonowitsch  be- 
haupti  tf  liiMuu^'  der  ScHWAXN  Schen  Sebeiden  durch  ( ranglienleis»ten- 
nial«  rial  mit  einem  Fi  agezeicben  und  lehnt  die  (ìohonowi  i  s(  ic  sein» 
Kar''ir«irie  Miervenfuhrendesiiewebe«  als  Prodnet  des  Mesectoderms  ab. 

Ohne  Ivinntnis  von  dieser  letzten  Arbeit  der  Miss  Platt  zu 
haben,  veröft'entlicbte  (ìok< »Nnw nscn  im  Jahri  die  schon  von 

mir  in  der  'il.  Studie  kurz  erwähnte  Arbeit  ülter  die  »Crauialnerven 
bei  iSalmo  fa/ io*,  lu  emcr  kurzm,  der  Wichtigkeit  der  »Sache  kaum 
gerecht  werdenden  -  Annirrkuno;  auf  pa^'.  :i2  dieser,  in  den  Nonveanx 
M('^moire<  d.  1.  >o('irtt'  imii.  d.  Naturalistes  de  ^^»seou  erpicbienenen 
Arbeit  ändert  (  h  luns«  »w  i  r>eii  seine  Ornndanschauung  tiber  die  I^^- 
ziehuiii^en  d(  r  (  Jangiieuleiötenzellen  zu  den  Nerven:  er  nrnnt  das 
ans  diesen  Zellen  bervorgehende  Gewebe  nun  nicht  mehr  >uerven- 
flihrend*  8«)ndern  uervenbildend«  und  erklärt  diesen  gruudsUtz- 
lichen  Wechstd  seiner  Antf'assung  mit  Berufung  auf  die  HknsExV  sehe 
rontinnitätstheorie,  welche  er  der  Ilis'sehen  Answaehsungstheorie 
euti:e»renstellt.  Uass  (JoKoxnw  ir.scH  hiermit  wohl  nicht  die  Anschau- 
uui;en  IIknskn's  getroffen  hat,  weiß  jeder  T.e<er  der  Hi-.NsrcN'sehen 
Arbeit,  deren  wesentlichsten  Theil  ich  in  der  20.  Studie  auf  pag.  Ib7tf. 
dargestellt  halte:  Hi:nskn  lehnt  ausdrücklich  die  —  man  kann  das 
nicht  oft  und  nicht  nachdrlleklich  genug  betonen  —  auf  Schwann 
zurückzuführende  Ansich  t  von  der  Entstehung  der  Nerven- 
faser ans  verschmolzenen  Zellen,  deren  Kerne  eben  die 
."Schwank 'scheu  Kerne  bildeD,  ab  und  gesellt  sieb  zu  den  Vertretern 
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der  BEUAKVhen  AnflÌHSiiiig  vom  Aniwaeliseii  àet  Nernnfasern  ans 
den  GangUenzellen.  Ich  mOokle  das  hier  um  so  stifarker  betonen, 
als  GoRoirowiTSCH  in  derselben  Anmerkung  sieh  der  von  mir  in 
der  17.  Studie  »Nerrenfaser  und  Ganglicuzelle«  dargelegten  Anf- 
fassong  Uber  die  Entstehung  der  Keneubahnen  ansehließt  und  in 
seiner  Darstellung  Uber  die  Trigeminosnervenbildung  auch  sonst  mit 
meinen  Ansehauangen  vielfach  ttbereinstimmt  Ob  Gorono  witsch 
Recht  hat,  so  Ttel  Gewicht  anf  die  nrsprOnglich  vorhandenen  »Netze 
Tun  mit  pla^modischen  Fortsätzen  aasgestatteten  Zellen«  zu  legen, 
ans  denen  sich  erst  allmählich,  seiner  Annchaunng  nach,  die  eigent- 
lichen Paserbahnen  auch  der  motorischen  Nerven  herausbilden,  lasse 
ich  einstweilen  dahingestellt:  die  Diseussion  dieser  Frage  könnte 
allzu  ausgedehnt  werden  nnd  wird  besser  au  anderer  Stelle  gefuhrt 
Er  ist  aber  nicht  leicht,  aus  seiner  Schrift  zu  entnelmu-n,  ob  seiner 
Meinung  nach  diese  piasmodischen  Netze  ausschließlich  nu  sodermaler 
oder  auch  eetodermaler  Herkunff  seien  und  wie  sie  sich  zu  den  ver- 
schiedenen Organen  verhalten,  welche  sich  frliber  oder  später  iia 
Kopfbereich  herausdifferenziren.  Weun  (1<)Eonowit8(  h  z.  U.  auf 
paij.  4^  ^Uj^t  »das  Entstehen  des  Achsencyliuders  ist  das  Resultat 
einer  histologischen  Sonderung  in  den  plasmoilisehen  Netzen  des 
nervenbildeudcn  Gewebes.  Der  Kern,  sowie  der  Kest  des  Proto- 
plasma der  Zellen  dieses  Gewebes  liefern  die  ^eheiden^^ebilde  des 
Nervs  und  l)ci  z.  Tb.  iM'todenual  angelernten  Stämmen  —  wahrschein- 
Heh  auch  die  zerstreuten  Ganglienzellen,  welche  in  solchen  Nerven 
vorkommen«  —  bu  kann  niaa  mit  dieser  zwar  niclit  naher  bewie- 
senen Behauptung  einverstaudcu  sein,  mass  aber  gleichzeitig  P>e- 
deukon  tragen,  der  gleich  danach  folgenden  These  zuzustimmen: 
>es  ist  wichtig  hervorzuheben,  dass  die  Sonderung  des  Achsen- 
cylinderö  durchaus  nicht  im  Bereich  von  Derivaten  bestimmter  Keim- 
blätter verlauft.  Der  Achseneylinder  der  moturißchen  Nerven 
sondert  sieh  vorwieireud  im  Protoplasma  der  mesodermalen  Strliufre 
des  nervenbildenden  <3ewebe8.«  Was  Gokonowitsch  hier  mesodermal 
nennt,  würde  auch  zweifelhaft  bleiben,  weil  er  an  anderen  Stellen 
die  früher  al»  uerveufübrenden,  jetzt  als  nervenbildeuden  charak- 
terisirten  Stränge  mal  ectodermal  mal  niesodi  rmal  wachsen  lässt* 
und  gleich  darauf  sagt:  »der  proximale  Abschnitt  desselben  wird  aber 

i  Vgl.  pag.  30  >6i  kann  kein  Zweifel  duüber  be»(ehfin,  dast  der  reis 

ectodermal  angelegte  Stamm  des  nerveoblldendee  Gewebes  d(s  K.  oph- 
tbalmicus  profuiulu«  später  hm  f  Kosten  des  noigebendeii  Mesoderma 
wäohat«.   Was  beilit  hier  »auf  Kostuu«? 
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danb  das  Piotopluma  e  et  od  e  rm  al  er  Derivate  geliefert«.  Nnn, 
entweder  sind  die  nerrenbildenden  GeweliMträiige  a  neh  ectodcrmale  • 
Derivate,  oder  aie  Bind  es  nicht  —  wenn  alt  es  sind,  so  hat  der 
obige  GregensatB  einer  proximal  und  distal  verachiedenen  Bildnng»- 
weise  des  Aehsencylindera  keinen  Sinn;  wenn  sie  ea  nieht  sind,  ao 
mass  ich  wenigstens  aneh  an  dieser  Stelle  den  Darlegungen  von 
GoBONOwrrscH  entgegentreten  nnd  sie  znm  mindesten  einer  bedenk^ 
liehen  Unklarheit  zeihen.  Goronowitsch  ist  nieht  abgeneigt,  in  den 
»Ganglienleisten«  8eleroblastcnwnefaernngen  zvsehen,  welche  einst 
als  Schntssgebilde  flir  das  Centrainerrensystem  dienten,  später  aber 
dnrch  ändere  Schatzgebilde  ersetst,  redneirt  nnd  sn  Mesenehym  auf- 
gelöst wurden  (l.  o.  pag.  50).  An  eine  Bildung  von  Knorpel  ana 
Eetodermderivaten  mochte  QonoNowrrscH  aber  nicht  glau>)en,  ist 
auch  abgeneigt,  die  KtTPFFKB'sche  Ableitung  der  Knorpelspangen  des 
Ammoeoeka  aus  der  »Branehiodermis«  der  inneren  Schicht  des 
Ectoderma  zuangeben.  GoBONOwrrscH  zufolge  entstehen  >  Knorpel 
in  einem  Bildungsgewebe,  welehes  ans  eetodermalen  nnd  meso- 
dermalen  Derivaten  besteht«. 

Die  Autstellungcü  von  UuKoxowrrscn  nnd  Miss  Platt  sind  scluui 
früher  Geju^enstand  der  Kritik  irewesen,  8(»  besonders  durch  Raul 
(Verh.  Anat.  Hcs.  H.Vers.  1804  pag.  lt;3ff.).  Die  Bemerkungen  Uaul's 
beziehen  sicli  indei*s  mir  auf  die  älteren  Arbeiten  beider  Autoren 
und  zugleich  auf  Klaaisch's  Ansclinnuntren  Uber  ectodermatische 
Osteogenese.  .Sie  cneiehen  somit  niclit  nielir  (jt-n  <r«*tceuwärtigen 
Stand  d(  s  Problems,  brauchen  desshalb  hier  nicht  weiter  aualysirt 
zu  werden. 

Dagegen  hat  Cobminq  in  seinem  Anfisatze  »Ober  einige  Ent- 
wieklnngsvorgttnge  am  Kopfe  der  Annren«  (Morph.  Jahrb.  27.  Bd. 
1899  pag.  224  ff.j  auch  zu  den  letzten  Angaben  von  Miss  Platt 
Stellung  genommen  und  an  den  Embiyoncn  von  Bona  die  yon  Misa 
Platt  bei  Neciurua  gewonnenen  Resultate  contioUirt.  Cobning  er- 
klärt sich  auf  Grund  seiner  Wahrnehmungen  gegen  die  AnfTaasung, 
dass  aus  der  Kopfganglienleiste  StUtzgewebe  der  Kiemenbogen  her- 
vorginge. In  seiner  streng  sachlichen  Darstellung  begegnet  man 
vielfach  principiellen  Einwürfen,  welche  die  ganze  Bedeutung  der 
Frage  darlegen;  es  wird  desshalb  sehr  lohnend  sein,  die  Coknimo- 
sche  Darstellung  und  Disenssion  als  die  bisher  wohl  klarste  weiteren 
Erörterungen  zu  Gmnde  zu  legen. 

Schließlich  sind  ganz  neuerdings  die  Arbeiten  der  Miss  Platt 
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wit'<ì»  l  imi  aug-egriflfen  worden  von  G.  Rucns*,  gestutzt  auf  ünter- 
Bnciiuii,i;e!i  a.v  demsolhcn  Material,  das  ihr  selbsit  als  OnuKÌhi  -r  ihrer 
Anfstelliiiio^L'n  jredicnt  hat;  an  Necfurus.  Ich  kann  icidi-r  nielit  tinden, 
das^^  die  eifjontlidic  Fraj^e,  um  welche  es  Bich  dreht,  durch  Buchs 
irL'i  iid  welche  Förderung'  erfair,  ni  habe  —  nämlich  die  Frage,  ob 
von  den  Gauglieuleisten  Materiaiien  geliefert  werden,  welche,  ohne 
zn  Oancrlien-  und  Nerven^'-ewehe  verwendet  zu  werden,  am  Anfhan 
Bei  es  des  Kiefer-  und  Kienienskelettes  oder  anderer,  bisher  nus 
rein  niesoderniatisclicr  Quelle  abgeleiteter  Gebilde  Tlieil  nehmen. 
Buchs  begnügt  sich  damit  auszusprechen,  es  sei  ilim  in  keinem  Ent- 
wickln ng"s  Stadium  möglich  geweaeu,  einen  directen  Zusammen- 
hang zwischen  Eetoderm  und  Knorpelanlage  oder  ein  .Auswandern 
von  Eetoderm-  oder  (ìanglienzelleu  in  diese  Anlagen  nachzuweisen; 
untersucht  und  beschrieben  wird  der  Hefuud  an  Fmbryonen  bis 
herab  zu  ó'  ^  mm  Länge,  und  von  vier  noch  jlingeren  Embrvonen  heißt 
es,  von  Knorpelanlagen  sei  bei  ihnen  hberhaujit  noch  nichts  zu  tinden 
gewesen,  die  Anlagen  der  Nerven  jedoch,  die  ja  in  der  Entwicklung 
dem  Knorpel  voran  sind,  wären  schon  zu  unterscheiden  und  hingen 
an  gewissen  Stellen  mit  verdickten  Stellen  des  Ectoderms  zusammen. 
Eine  Ablösung  von  Ectodermzellen,  die  etwa  in  daa  Mesenohym  ein- 
treten, fsinde  nicht  statt. 

Ich  habe  nun  bei  meinen  Forschungen  über  die  Mesodermgliede- 
rung  des  Yoiderkopfes  Zeit  und  Gelegenheit  gesucht  und  gefunden, 
mir  eigene  Anschauungen  Uber  die  eben  erörterten  Fragen  zu  schaffen. 
Es  mag  Manchem  sonderbar  klingeUi  dass  ich  nicht  schon  iHngst 
Uber  eine  9o  wichtige  Frage  im  Klaren  sei  —  aber  wer  den  Umfang 
der  in  diesen  Studien  behandelten  phylogenetischen  Probleme  und 
des  zn  bewältigenden  Materials,  andererseits  aber  aoch  die  Maoht 
traditioneller  Auffassnngen  kennt  und  weiß,  wie  stark  sie  sieh  dem 
sog.  unbefangenen  Blick  und  Urtheil  in  den  We^  stellen,  der  wird 
sich  nieht  wundern,  dass  selbst  bei  nach  Jahrzehnten  rechnender  ße- 
Kchiifitignng  mit  der  Ontogenie  der  Selachier  und  anderer  niederer 
Vertebraten  bei  der  außerordentlichen  Fülle  anderer  und  nicht  we- 
niger umwälzender  Gesichtspunkte  anf  diese  Frage  kein  Gewicht 
gelegt  oder  richtiger  gesagt,  sie  gar  nicht  als  Frage  gestellt  ward. 
Dnreh  Kastschbnko,  Ooronowitsch,  Miss  Platt  und  Kupffeu  ist 
sie  DUO  aber  gestellt  nnd  nach  der  einen  Richtung  beantwortet 


*  Ober  den  Unpntng  des  Kopfs1cel«tte«  bei  Kedunu.  ia:  Morph.  Jahrb. 
S9.  Bd.  1902  pag.  582—613. 


Digitized  by  Google 


588 


Anton  Dohm 


worden,  durch  lÌAnf,.  Cornino  und  Bn-iis  ist  diese  Antwdit  wiedf»r- 
uiii  Dc^'irt:  Bo  lialtf  icli  es  also  für  meine  Ptiicbt,  nun  aueb  mciuerneits 
eineu  Beitrag  zu  ihrer  Kntticheidung  zu  liefern,  dem  ich  urn  »<»  mehr 
Gewifht  beilegen  uiöelite,  alt)  ich  mit  vollfiter  Aufrichtigkeit  i^^e- 
stehen  darf,  in  durchauH  ithnlieher  AuttasHung  wie  Touning  an  die 
Untersuchung  herangegangen,  aber  zu  den  Anbchauungen  Kast- 
scnENK<r<  '  iORONowiTscii'«,  Miss  PLArrV  und  Küpffer'ö  wenigstens 
in  den  Hauptsachen  bekehrt  zn  sein.  Es  war  anfSnprlieb  meine  Ab- 
sicht, diese  Fmo-e  erst  nach  Hekauntgebuni;  auplillirlielier  verglei- 
chender Hesciireiliung  der  ontogenetisehen  Zustände  des  Vorderkopf- 
raesodcrniH  /.u  behandeln  —  aber  der  N'ersuch  FKuiiii:r'^ì,  einen 
Gegeusatz  des  K(tpf-  und  Humpftheiles  der  Ganglienleiste  zu  er- 
weisen, welcher  dazu  bereclitigen  sollte,  einen  noeh  weiter  greifen- 
den, ab  ovo  aller  phylogenetischer  EntwiekhniL-  flntirenden  (iegensatz 
zwischen  Kopf  und  Kumpf  der  Wirbelthiervortahren  anznuehnien,  hat 
mich  bewogen,  eine  kurze  Darlegung  meiner  Erfjihrungen  und  Auf- 
fassungen iüchon  an  dieser  Stelle  zu  geben,  loh  benutze  dabei  wie- 
derum die  Embryonen  von  Torpedo  ocellata. 

Die  Frage,  ob  ectudermatische  Elemente  sich  am  Autbau  der 
bisher  als  rein  mosodcrmatisch  angesehenen  Gewebe  der  Kiefer- 
und  Kiemenbögen  betheiligen,  wird  erst  actuell  in  Stadien,  in  denen 
die  Ganglienleisteu  des  Kopfes  sieh  zu  bilden  angefangen  haben  — 
also  in  Stadien  von  Uber  3  mm  Länge.  Es  wird  also  zum  Verfolgen 
dieser  Ereignisse  nützlich  sein,  den  Thatbestand  an  einem  Embryo 
festzustellen,  bei  dem  die  Bildung  der  Gauglienleiste  noch  nicht  be- 
gonnen hat;  ich  benutze  dftzu  Qaerachuitte,  weil  sie  am  verbreitet- 
sten  Bind,  so  dass  die  hier  zu  maehenden  Angaben  am  leichtesten 
naobgeprlift  werden  können. 

Embiyo  XXXVIII  21 1  misst  3  mm  Länge.  Das  MeduUarrohr 
ist  nur  an  wenigen  Stellen  des  Rumpfes  und  am  ZwiBchenhiru  auf 
je  einige  Schnitte  breit  im  Venehlnss  begriffen;  an  allen  übrigen 
Stellen  besteht  noch  ein  schmaler  offener  Spalt,  der  in  den  Medullar- 
canal  führt  (Taf.  20  Fig.  5 — 7).  Auf  der  Kuppe  des  Zwischenhirus 
Hudet  bereits  eine  Auflockerung  der  Zellen  der  gesammten  dorsalen 
Yerschlussplatte  des  MeduUarrobres  statt,  und  bei  dieser  Auflock<^ 
rung  beginnen  die  äußerst  gelegenen  Zellen  nach  den  Seiten  zwi- 
schen Medullnrrohr  uud  Ectoderm  auszuweichen,  also  den  Anfang 
zur  Bildung  der  GanglienleÌHte  zu  machen.  Auf  keinem  Schnitte 
sieht  man  ans  dem  sonstigen  Ectoderm  auch  nur  eine  einzige  Zelle 
nach  innen  vortreten  and  sich  abgliedern.    Dagegen  sind  die 
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Mesodermabschnitte,  Urwirbel  sowie  Seiten  platten  bis  beinahe  an  den 
noch  ganz  offenen  nenrentenechen  Canal  deutlich  angelegt.  Das 
Vorderhirn  zeigt  die  schon  fast  halbkugelig  sich  ausstltlpende 
primäre  Augenblase  und  auf  ihrer  Höhe  auch  die  vordersten  mehr 
oder  weniger  lockeren  Zellen  der  vordersten  Abschnitte  der  Man- 
dibularhölilen,  also  jene  Zellen,  aus  welchen  spUtcr  die  Elemento 
des  M.  obliqnus  supcrior  des  Auges  hervorgehen,  resp.  von  dieser 
Stelle  aii8gebend(^  lockere  B!nde<;ewebBzellen  (Fif.  C).  Die  Zellen 
der  späteren  Prämandibularhöhle  liegen  noch  als  Gesammtmasse 
dem  Yorderende  des  EntodermB  dicht  an.  Am  Vorderdarm  sind 
erst  gana  geringe  Ausbuchtungen  der  späteren  Kicmcnsilckc  an- 
gedeutet, so  dass  die  zwischen  Entodenu  und  Ectoderu  liegenden 
Seiteoplatten  noch  nicht  zu  einzelnen  Kopf  höhlenabschnitten  ans  ein- 
ander gedrängt  sind.  Die  innere  Lamelle  der  Scitenplatten  liegt 
dem  Darm  ziemlieh  dicht  an  (Fig,  7),  nur  einzelne  Zellen  treten  an 
verscliiedenen  Stellen  zwischen  beiden  auf  —  offenbar  die  ersten 
Spuren  der  späteren  Arterien,  die  aus  der  inneren  Lamelle  der  Seiten- 
platten lierzustanimeu  seit  einen.  Es  sind  dies  die  einzigen  ZeUen, 
welche  in  diesem  Entwicklungsstadium  frei  außerhalb  des  engeren 
Verbandes  zusammenhängender  Lamellen  zu  finden  sind;  die  fron- 
talen und  lateralen  Zellen  der  Mandibalarhtfhlenwandangen,  welehe 
allein  noch  etwas  ähnlich  freie  Lagerung  zu  besitzen  fleheinen,  sind 
eben  nur  unregelmäßig  gelagert,  aber  nicht  einzeln  nnd  iflolirt  zwi- 
schen den  übrigen  Organanlagen  zn  finden. 

Ein,  äußerlich  kanm  längerer,  aber  doch  um  Weniges  älterer 
Embryo  XXXVIII  208  zeigt  am  Zwischenhirn  und  am  Vorderhirn 
bereits  eine  beträchtliche  Zonahme  der  Ganglienleistenzellen  (Taf.  25 
Fig.  1  —4),  welche  anf  beiden  Seiten  ventralwärts  hinabiUdLen,  zn- 
näehst  aber  noch  als  oompacte  an  einander  gelagerte  Hassen  er- 
scheinen, die  sogar  die  Medallarwttlste  seitlich  etwas  eindrucken  nnd 
zngleieh  das  Ectodenn  an  einzelnen  Stellen  vorwölben,  so  besonders 
ttber  nnd  yor  der  bereits  weiter  ansgebildeten  AugenansstQlpnng. 
An  einigen  Stellen  scheint  schon  jetzt  das  Ectoderm  wieder  mit  den 
Wnoherangen  der  Ganglienleiste  in  Contact  zn  treten.  An  der  Stelle^ 
wo  anf  den  Qnerschnitten  znerst  die  obersten  Zellen  der  Mandl- 
bnlarhOhle  in  die  Ersoheinnng  treten,  liegen  die  Zellen  der  eben  so 
weit  Tontral  hinabgesehobenen  Gan^ienleisten  denselben  anf  (Fig.  S), 
ohne  sich  mit  ihnen  zn  vermischen:  die  Zellen  der  MandibnlarhOhle 
sind  viel  lockerer  gelagert  nnd  kleiner,  aneh  macht  jede  einzelne 
Zelle  den  Eindruck,  ihren  Plasmakttrper  weniger  compact  nm  den 
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Krrn  c-t'ìairt  rt  zu  haben.  Die  Giiii^^lioiileistenzellen  dage^ren  sind 
^TöBei,  ita  IManma  um  den  Kern  t'imccntrirt,  und  alle  zumiunuen 
fester  an  cioandcr  pclmllt.  Boi  diesem  ÌMii)»ryo  ist  der  vordere 
Neuroporus  nodi  «'tTcii,  eben  so  aueh  der  Canalie  neurenterieus;  im 
Übrigen  ist  da.^  uanxe  Medu!larr<»lir  ;iber  bereits  g-e-ehlossen.  Zwi- 
«ehen  Mittelhirn  und  Zwisehenhirn  ^resp.  N'orderhirn'  ist  eine  l>;loiiie 
Partie  des  Meduliarroliri's ,  ans  welclier  keine  Zellen  in  die  (lan- 
glienleiste  iihertreten  sonst  aber  ist  vdiii  Mittelbirn  bis  an  die 
Kutnptpartie  hinter  dem  Üottergang  die  gesanmite  dorsale  Verschhii^s- 
jilatte  des  Meduilarrohres  in  Zellvermehrunf;  be^^riffen.  Man  kann 
an  diesen  Schnitten  sehr  leicht  feststellen,  dass  eben  die  ganze 
Verschlussplatte  an  diener  Wucherung  Antlicil  hat;  und  wie  dieselbe 
die  Scitenwand  der  Medullarwülste  etwan  <':ndriiekt.  das  anliegende 
Ectoderm  aber  nach  auBen  vorwölbt,  so  drin^^cn  die  Wnclierunirs- 
produete  auch  in  das  Innere  des  Centraleanals  wit'  eine  Art  Pfropf  ein 
(vgl.  oben  pag.  504  Anm.).  Von  einer  aiiss  IdieBliehen  Wueherung  ge- 
wisser seitlicher  Theile  also  ist  keine  Rede:  an  dem  gesammten  Kopf 
geht  vielmehr  die  ursprüngliche  Zellzuuahme  von  der  Verschluss- 
platte aus,  die  freilich  in  mehr  als  einem  Falle  noch  nicht  zum  Ver- 
schluss gelangt  ist,  wenn  die  Bildung  der  Oanglienleistenzellen  schon 
einsetzt.  Ob  und  wie  weit  an  diesem  Proliferirun<;sproce8s  die  dor- 
salsten Abschnitte  der  Mednllarwiilste  theilnehmen,  lasse  ich  wiederum 
dahingestellt,  zumal  da  sich,  z.  B.  bei  dem  vorliegenden  Embryo,  nicht 
fegtstellen  lassen  dürfte,  ob  eine  Zelle  der  GanglicnleistenwuGhdnuijf 
ans  den  MedullarwUlsten  herrorqaillt  oder  in  dieselbe  eingepreast 
ist  —  80  dicht  liegt  das  Alles  zusammen.  Ganz  besonders  dicht  an 
und  in  die  Contouren  der  MedullarwUlstc  sind  die  Zellen  der  Gan- 
glienleiste  eingepresst  in  der  Genend  der  späteren  Ohrblasen,  die  bei 
diesem  Embryo  erst  als  einfaelie  Verdickungen  des  Ectoderma  an- 
gelegt sind^  desflen  22eUeo  beBooders  cylinderfOrmig  neben  einander 
liegen  und  eine  Vermeliraugszone  außen  hergestellt  haben,  in  welcher 
sahireiche  Mitogen  sich  vorlinden.  Ich  habe  schon  oben  auf  pag.  564 
erwähnt,  dass  hier  eine  starke  Compression  der  sich  Tennehrenden 
Ganglienleistenzollen  stattfindet,  und  so  kann  man  aneh  hier  am 
besten  erkennen,  dass  das  Plasma  derselben  mit  dem  Plasma  dw 
anliegenden  MeduUarzeUeo  sieb  sd  an  einander  schmiegt,  dass  kaum 
irgendwelche  Grenze  su  erkennen  bleibt.  Hinter  der  Ohrverdickung 
wird  der  Zwischenraum  /.wiscb  n  Medallarrohr  und  Ectoderm  wieder 
größer,  und  so  legt  sich  aneli  eine  massigere  Wucherung  der  Gan- 
glienleiste Kar  Herstellung  der  Glossophaiyngeus^Vagnsplatte  an,  aber 
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in  diesem  Stadium  bleibt  e»  noch  bei  einem  einfach  kappenförraigon 
Gebilde,  welches  freilich  auch  hier  von  der  Mitte  der  Verschlussplatte 
anBgehend  mehrere  Zellbreiten  dick  sich  dem  MeduUarrohr  auf- 
lagert (Fig.  4):  nach  den  Seiten  abzufließen  bereitet  ob  8ioh  eben 
erst  vor.  Im  Hinblick  auf  die  FKOKiEp'sche  Hypothese  von  der 
Existenz  zweier  sich  ulier  einander  schiebender,  getrennter  Ganglieu- 
leiaten  verdient  wiederum  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
irgend  ein  Unterschied  in  der  Gestalt,  Lagerung  und  Composition 
der  Zellwuchernng  des  MeduUardaches  im  Bereich  der  Vagnsplatte 
und  der  sich  anschlieBenden  Uumpfganglienleiste  nicht  zu  bemerken 
ist:  der  einzige  ünteraehied,  den  man  in  den  auf  der  Qnersohnitt- 
hohe  der  Endocardzellmasse  folgenden  Sehnittcn  constati rt,  besteht 
darin,  dass  die  Wuoberang  von  da  an  weniger  diek  erscheint,  indess 
ist  auch  das  nioht  so  dnrohgreifend,  dass  nieht  in  einzelnen  Sohnitten 
der  Knmpfganglienleiste  zahlreichere  Zellen  getroffen  wftren,  als  an 
anderen;  irgend  eine  wesentliche  Differenz  des  Ausgangspunktes  der 
ZellwacheniDg,  wie  die  FaoniBp'sche  Hypothese  ^e  wohl  voraus- 
setaen  lassen  konnte,  ist  aneh  hier  nieht  yorhanden.  Nach  einigen 
weiteren  20  Schnitten  hört  die  Wuoherung  der  Verschlttssplatte  ttber- 
hanpt  auf,  und  nach  noch  weiteren  10 — ^20  Schnitten  aneh  die  Auf- 
lockerung der  Dachzellen  des  HeduUarrohres.  Zwischen  Daim&ser^ 
platte  resp.  der  medialen  Lamelle  der  Seitenplatten  und  dem 
Entoderm  steht  man  bei  diesem  Embryo  sehen  die  ersten  Glefitß- 
bildungen,  die  ans  den  losen  Zellen  sieh  hergestellt  haben,  welche 
aus  der  medialen  Lamelle  auegetreten  zu  sein  scheinen:  an  der  Stelle 
des  Endocarda  versohmelzen  die  beiderseitigen  GefÜfie  zu  einem  ge- 
meinsamen GebOde,  das  nur  nach  hinten  und  naeh  vom  seine  nr- 
sprllngliohe  Bilatenüitat  erkennen  ISast  Von  irgend  einer  sonstigen 
Mesenehymbildung  ist  auch  bei  diesem  Embryo  noch  keine  Rede,  die 
wenigeD,  neben  den  Seitenplattentheilen  der  Mandibularhtfhlen  sieh 
findenden,  lockeren  Zellen  sind  zur  Gefitßbildung  bestimmt,  aber 
noch  nioht  dasn  gelangt 

Etwas  weiter  fortgesohritten  ist  ein  gleichfalls  als  3  mm  lang 
bezeichneter  Embryo  XKXVIU  189  (Taf.  25  Fig.  8—13).  Die  Augen- 
ausstttlpungen  des  Vorderhiras  sind  bereits  über  das  Stadium  reiner 
Halbkugeln  hinweggeschritten,  man  sieht  aber,  dass  dorsal  resp. 
frontal  von  ihnen  eine  dioke  Lage  Ganglienleistenzellen  sich  lagert 
(Fig.  8),  welche  an  dem  Hinterrande  der  Augenblase  abwärts  geht, 
wenn  auch  nur  auf  wenigen  weiteren  Schnitten.  Vor  der  Augen- 
blase ist  nooh  keine  Ganglienleiatenzellmasse  zu  erkennen.  Auf  einem 
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Schnitt,  der  gerade  durch  die  Mitte  der  Aageublaee  und  durch  den 
vorderen  oder  unteren  Rand  des  Nenropoms  geht,  treten  die  ersten 
Zellen  der  Mandibnlarhöhle  in  die  Erscheinung.  An  dieser  Stelle 
miflflt  die  Dieke  der  GangUenleiste  resp,  der  Trigeminnsphitte,  denu 
nin  diese  bandelt  es  sich  hier,  bereits  6 — 7  Zellstärken,  iu  welche 
mitten  hinein  die  vordersten  rein  mosodermalen,  etwas  aufgelocker- 
ten Zellen  der  Mandibnlarhöhle  sieh  lagern;  es  gerathen  somit  eiuige 
Ganglienieistenzellen  ancii  in.  dial  von  den  Mandibularhühlenzellen 
zwischen  sie  und  das  M  lnUarruhr.  Zunächst  reichen  diese  aber 
nicht  weit  abwärts  und  candalwUrt8,  während  die  außen,  zwischen 
Mandibular  höhle  und  Eotoderm  sich  findenden  Zellen  der  GangUen- 
leiste in  einzelnen  Stringen  oder  Packetcben  von  unregelmftßiger 
Gestalt  weiter  eandalwärts  sich  vorfinden.  Es  wird  leichter  sein, 
die  Ausdehnung  und  das  Waelntthum  dieses  Theils  der  Ganglien- 
leiste anf  Sagittalschnitten  kenntlich  zu  maoben,  was  nachher  ge- 
schehen soll  (Tgl.  Taf.  29  Fig.  1—3).  Betonen  will  ich  hier  nur, 
dass  der  vorliegende  Embryo  noch  keine  Ganglieoleistenzellen  in 
der  Umgebung  der  eigentliohen  Seitenplatten  aufweist,  dass  aber  anf 
der  Innenseite  der  letzteren  die  gefl&fibildenden  Zellen  sieh  schon  zu 
einzelnen»  ein  deutliches  Lumen  aufweisenden  GeABrOhren  znsammen- 
gegchlossen  haben  (Fig.  10  ^W.).  In  der  Faeialisgegend  findet  man 
die  Ganglienleiste  als  dicken  Wulst  schon  beinahe  bis  anf  die  Ebene 
der  Chorda  hinabgestiegen  (Fig.  10),  aber  darüber  hinaus  und  in  die 
Region  der  Seitenplatten  ist  auoh  hier  noch  nichts  von  lose  vor- 
rttckenden  Zellen,  sei  es  der  Ganglienleiste  oder  irgend  welcher  an- 
derer Provenienz,  zu  sehen.  Hinter  der  Ohrblase  reicht  die  Gan- 
glienleiste  erst  bis  auf  den  halben  Umfang  des  MeduUarrohres  hinab 
(Fig.  12),  und  so  findet  sie  sieh  auch  noch  auf  einer  Reihe  von 
Rnmpfbegmenten  selbst  hinter  dem  Dottergang,  wo  sie  freilich  mehr 
als  eine  mehrschichtige  Zellkappe  dem  Mednllarrohr  anfliegt  (Fig.  13). 

In  dem  Embrjo  XXXVIII  'i05,  der  4  mm  Länge  zeigt  (Taf.  24 
Fig.  1—7),  sieht  man  nun  die  einzelnen  Klttmpchen  der  Trigeminns- 
platte  schon  weiter  rentralwftrts  und  in  die  Region  der  Seitenplatten 
vorgedrungen,  und  zwar  sowohl  die  Stränge,  welche  von  der  eigent- 
lichen Trigeminusplatte  ausgehen,  als  auch  diejenigen,  welche  hinter 
der  Augenblase  und  anfien  von  der  allmählich  bestimmtere  Gestalt 
annehmenden  Prämandibnlarhöble  sich  befinden  (Fig.  2  und  3). 
Anf  Schnitten,  die  etwa  auf  der  Höhe  der  Faeialisganglienmasse 
und  des  Anfangs  der  noch  immer  nur  verdickten  und  noch  nicht 
eingestülpten  Ohrblasc  verlaufen  (Fig.  4  Meseet.  ij,  sieht  man. 
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wie  Zellen  <lei  Triri-pmhinHiplatte  auf  di«^  innere,  nie  ri i  ale 
Seite  des  ScitcupiattenabKchnittes  der  Mandii)ularh()hie 
hinttborjirleiten  nnd  den  gpiiteren  MuskcUchlaueh  des  Man- 
dil)ul  a  rbog^eus  zu  unisci)  ließen  bef^innen.  nieses  Umschließen 
fängt  auf  der  mittleren  Län^e  de«  Muskel8chlauche>?  an:  anf  der 
Bauchseite  ist  das  Zellmaterial  der  Ganglienleiste  nur  erst  mit  we- 
nigen Zellen  /,n  erkennen  (Kip-  und  4  Mesect.  und  der  Muskel- 
schlauch  ist  noch  {^an/.  frei,  nur  einige  \o9t  Ocf;ißzcllen  bemerkt 
man  zwischen  ihm  und  dem  Kctoderm  resp.  auch  der  Entoderm- 
wandung  (Fig.  ><pr.  Art.).  Dieser  Embryo  zeigt  die  (»lossopha- 
ryngeusplatte  s^'hon  Uber  das  Niveau  der  Chorda  hinab  gewachsen 
[beiläufig  lu'merkt  zeigt  sich  gerade  hier  als  alleinige  Quelle  des 
gesammten  Materials  der  Ganglienleiste  die  keilförmige  Verschluss- 
platte des  Medallarrobrs ,  genau  wie  bei  den  hintersten  Rumpfseg- 
menteu),  ja  an  alle  den  Stellen,  welclie  nicht  durch  das  Vordringen 
der  entodermaleu  Kiementaschen  und  ihre  Verschmelzung  mit  dem 
Kctoderm  versperrt  sind,  dringen  die  Gaoglienleistenzellen  flchon  io 
die  Visceralbogen  selbst  ein. 

Für  die  weitere  Darstellung  der  Entwicklung  innerhalb  der 
Hyoid-  und  der  anderen  Visceralbogen  werden  sich  besser  Hori- 
zontal- als  Querschnitte  eignen,  nur  fUr  den  Mandibularbogen  sind 
wegen  seiner  schrUgcn  Lagerung  Querschnitte  besser  —  und  da 
gerade  der  Mandibularbogen  seiner  besonderen  Stellung  und  Func- 
tiou  wegen  bemerkenswerth  iat,  so  will  ioh  ihn  hier  nooh  eingehender 
sehiidem. 

Ich  lese  von  dem  gleichfalls  als  4  mm  lang  bezeichneten  Em- 
bryo XXXVIII  209  (Taf.  Fig.  1— üj  das  Folgende  ab.  Auf  der 
Qaersehnitthtfhe  dicht  unter  der  ventralen  Ttrenze  des  großen  Sinus 
eephalicns,  wo  also  die  späteren  Spritzlochgetiißc  in  denselben  ein- 
laufen, ist  der  Maskelsehlanoh  des  Mandibularbogeus  —  der  natür- 
lich nooh  immer  nur  aus  einem  anf  dem  Querschnitt  birnfbrmig 
ausgesogenen  Rohr  von  epithelartig  gelagerten  Mesodermzellen  be- 
steht —  auf  seiner  Innenseite  begrenzt  von  eben  diesem  Arterien- 
bogen,  der  mit  seinen  feinen  platten,  aber  deutlich  zelligen  Wan- 
dungen zwischen  dem  Entode rm  und  dem  Muskelschlauch  liegt.  Mit 
Ausnahme  dieser  Looalitftt  findet  sich-der  embryonale  Muskelschlauch 
auf  allen  Seiten  umgeben  von  locker  an  einander  liegenden  Ganglien- 
leistenseilen,  welche  dorsalwlrts  sogar  in  dicliton  Massen  zusammen- 
liegen, Tentralwärts  dagegen  erst  als  eine  einzellige,  unregelmäßig 
gestaltete  Sehieht  sieh  darstellen,  die  aber  bei  diesem  £mbryo  als 
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Zeichen  weiterer  £iitwìcklaiig  schon  die  ventrale  Wandung  umzogen 
hat  und  bis  an  die  Grenze  der  noch  nndarehbrochenen  Mundspalfee 
reicht  {Fig.  3).  Also  gegenüber  dem  vorigen  Embryo  hat  das  Gan- 
glienleisteiiniaterial  sich  weiter  Tentralwärts  gezogen  und  amfasst 
nun  Bohon  den  Moskelsehlauch  von  allen  Seiten,  die  Stelle,  wie  ge- 
saj^t,  aufgenommen,  wo  die  Arterie  liegt  Weiter  caudalwärts  ge- 
richtete Schnitte,  auf  denen  der  Durchmesser  des  Arterienstammen 
geringer  wird,  lassen  erkennen,  dass  die  Sclücht  der  Ganglienleisten- 
zellen  auch  das  Gefäß  mit  eiuschließt,  also  einen  Cylinder  um  den 
Mus^kelschlauch  bildet  (Fig.  4  u.  5),  der  einstweilen  freilich  von 
locker  au  einander  grensendeUi  durch  plasmatiBehe  Ausläufer  hier 
und  da  verbundenen  oder  auch  ganz  von  einander  getrennt  e  u  Zellen 
gebildet  wird,  die  nachweislich  aus  keiner  auderen  Quelle  her^ 
stammen,  als  aus  der  (ihuglieuleiste.  Andere  lockere  oder  los- 
gelöste Ento-  oder  Mesodcrmzellen  oxis^tiren  zu  dieser 
Z<  it  nicht  in  dem  Mandibularbogen.  PrUlt  man  die  Schnitte 
caudalwärts  bis  auf  die  Höhe  der  noch  kaum  scharf  definirten 
Schilddrüse,  so  findet  mau  Ganglienleistenzellen  noch  vorhanden, 
aber  wesentlich  uur  auf  der  ventralen  uud  medialen  Seite  des 
Muskelsehlauehs,  der  gleich  darauf  in  die  Wandung  der  Pericardial- 
membran  einmttudet  Fig.  G). 

Ich  mOchte  hier  die  Beschreibung  des  Bildes  einfittgen,  das  ein 
Embryo  von  4—5  mm  Länge  XXXVIII  161  darbietet,  welcher  in 
sehräg  horizontaler  Hiohtung  geschnitten  ward,  um  gerade  die  Zu- 
stände des  Mandibularbogens  und  der  Mundspalte  in  der  Längsachse 
beider  Gebilde  zu  treffen.  Man  erkennt  an  diesen  Schnitten  auf 
das  deutlichste  (Taf.  29  Fig.  1—3),  wie  ein  lockerer  Mantel  von 
Ganglienleistenzellen  den  Moskelsehlauch  des  Mandibularbogens 
zugleich  mit  der  Arterie  umgiebt,  seinerseits  aber  wieder  duroh 
Entoderm  und  Ectoderm  begrenzt  wird.  Auch  an  diesen  Bildern 
bleibt  der  Eindrnofc  derselbe,  dass  dieser  Mantel  lockerer  Zellen 
ansschließlieh  von  Zellen  der  Ganglienleiste  gebildet  wird,  und  dass 
ans  dem  Muskelschlauch  oder  ans  anderer  Provenienz  rieh  nichts 
denselben  bisher  beigemiseht  hat. 

Anf  entgegengesetzte  Weise  hergestellte  Quersehnitte,  welehe 
der  Kopfbeuge  entsprechend  in  radiärer  Richtung  anf  die  Längs- 
achse gerichtet  waren,  zeigen  bei  einem  Cimbryo  von  4^2  mm  Länge 
eben  so  wenig  eine  Spur  von  Zellen  anderer  Provenienz  in  den 
Mandibularbogen  zwischen  Muskelsoblaneh  und  Eetoderm  resp.  Darm. 
Es  ist  hier  der  Ort  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  zu  maehen, 
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die  mir  sirar  seit  vielen  Jahren  bekannt  ist,  aber,  so  weit  ich  sehen 
kann,  noek  nicht  in  der  LItteratnr  erwähnt  ward. 

Man  tiiilt  nämliek  in  Embryonen,  die  erat  5—6  mm  Länge 
erreicht  haben,  an  der  ventralen  Seite  der  Mandibnlarbo^,  in  der 
Nähe  der  SchilddrUee,  bei  T,  oceßata  rogelmftBig,  bei  T.  mar- 
morata  häofig,  dem  Eetoderm  di<At  angelagert  nnd  von  den  Meeen- 
chyrnzellen  auf  der  inneren  Seite  nmgeben,  blaaee  ZeUen,  welche 
durch  ihre  Erscheinung  sofort  den  Eindruck  embryonaler  Ganglien- 
seilen  machen  (Tàf.  27  Fig.  18  -22  Ox],  Es  Ist  mir  lange  zweifelhaft 
gewesen,  ob  diese  Zellen  autochthon  da  entstehen,  wo  man  sie 
antrifft,  oder  ob  sie  von  der  GangUenleiste  aus  vcntralwärts  gewan- 
dert seien.  Ich  nahm  das  Letstere  an,  da  ich  schon  seit  längerer 
Zeit  wosste,  dass  ttberhaupt  Zellen  der  Ganglienleiste  so  weit  ' 
ventral  wandern,  und  weil  ich  in  der  Umgebung  der  Thjreoidea,  des 
Conus  arteriosus  und  verschiedener  seiner  arteriellen  Aste  bei  fast 
allen  Selachierembiyonen  unzweifelhafte  Ganglienklämpchen  fand, 
deren  Herkunft  mir  sonst  unerklärlich  war.  Besonders  PrisUunti 
weist  recht  ansehnliche  und  zahlreiche  solcher  Ganglien  auf.  Als 
ich  nun  begann,  die  Frage  des  Viscemlbogenmesenohyms  genauer 
ins  Auge  zu  fassen,  lag  es  nahe,  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  ob 
diese  Ganglien  etwa  mit  den  'Hesencbymzellen  zugleich  ventralwärfs 
wandern.  Es  hat  sich  aber  mit  ziemlicher  »Sicherheit  ergeben,  dass 
sie  autochthon  im  ventralen  Eetoderm  der  Mandibularbögen 
entsteh en<  durch  Umwandlung  normaler  Ectodermzellen.  Danach 

*  Obschon  dio  hier  berührte  FiHgro  uach  IJrspratifc  und  Bedeatung  dieser 
Gauglienzelloii  uiue  auötübrlicbere  Heiuadluag  criieiscbt,  besonders  auch  unter 
dem  pbylogenetiseben  Gesichtspunkt,  to  will  ieb  doeb  hier  nur  einige  wettere 
Angaben  über  die  factischen  VcrbültnisBe  ibres  Entstebens  macbeo.  Diejenige 
Partie  des  EctoileruiH,  wolclic  dor.sal  1)Ìb  an  di(!  anstußende,  aber  nicbt  durcb- 
brecheudo  Veriangerung  de»  eutudermalen  Spriizlochsackes  reicht,  ventral  aber 
von  der  Tbyreoidea-AusstUlpung  begrenzt  wird,  ist  der  iViutterboden  dieser 
OsngllenselleD.  Sie  erzeugen  lieb  duroh  MitoMQ  und  nachfolgende  Dlfferen- 
sirong  des  Plasmas  an  versohiedenen  Stellen  dieses  Stückes  des  Ectoderma, 
die  Uauptstelle  aber  ist  direct  ventral  unter  dem  aus  Mesodermzcllen  bestellen- 
den Muskelscblauch  zn  suchen.  Die  bior  orzeufrten  Oünjrlien-  oder  Ncivcn- 
zeileo  legen  sieb  zunächst  dem  Ectoderui  au  (V  D37  und  besonders  XXXIX  óbò 
V  IL  VI],  wandern  aber,  oder  werden  geschoben,  nach  der  Thyreoidea  an  nnd 
linden  sich  den  Seiten  denelbea  angelagert.  Es  glebt  aber  auch  FlUe  (Taf.  37 
Fig.  21)  wo  der  Bfntterboden  (XXXIII  945  VI)  dieser  der  Thyreoidea  sich  an- 
lagernden Zollgruppen  aus  demjenigen  Theilo  des  Ectudorms  abstammt,  welcher 
seitlich  weiter  dorsal  liegt,  dicht  unter  der  Linie,  welche  von  der  Verlange- 
rung  des  entudermalen  Spritzlachsackes  —  die  ich  ans  wurpbologisohen  Grflnden 
nittMlwgw    d.  Sootof.  StMtoB  n  Vu»éL  IM.  I».  39 
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treten  sie  in  das  Innere  des  Mandibnlarbogeos  resp.  des  Hyoidbogens 
und  breiten  sich  unter  dem  Ectodenn  als  eine  nnreg:rlmäßig:  g:o- 
stalti'te,  netzförmige  Schicht  von  Nervenzellen,  die  mit  ein.mder  i)las- 
mati»eh  in  HerUhrnng  bleiben,  aus;  später  trifft  man  sie  bei 
Embryonen  von  9 — 20  mm  LUnge  in  verschiedener  Gestalt  und 
Zahl  als  (ranglienhäufcben  in  der  nächsten  Nähe  der  Thyreoidea 
0  ier  des  Conus  arteriosus  oder  an  den  Wurzeln  der  vorderen  beiden 
Paare  von  Arterienbögen.  Diese  Zellen  finden  sich  also  bereits  zn 
einer  Zeit  vor,  wo  noch  keine  Spur  eines  anderen  Nervenstranges 
im  Inneren  des  Mandibularbogcna  za  sehen  ist,  sondern  nur  lose 
McBenchymzellen  zwischen  dem  aus  epitholarti|pen  Zellen  gebildeten 
Schlauch  der  Seitenplatten  und  dem  Ectoderm  resp.  Entoderm  vor- 
banden sind.  Wie  weit  diese  autochthone  Oanglien-  und  Nerven- 
büduDg  an  der  definitiven  Innervation  der  Thyreoidea  betheiligt  ist, 
wie  weit  sie  mit  der  Bildung  der  sog.  Nebenschilddrüsen  zu  thun 
hat  oder  vielleicht  die  Grandlage  der  CarotidendrU^o  abgiebt, 
wttre  wohl  der  Muhe  worth,  genauer  festzustellen,  besonders  da  nach 
den  letzten  Untersnchungen  Uber  die  Carotidendrttse  ein  besonders 
hervorragender  Antheil  an  ihrem  Anfbau  Ganglien-  und  Nervenzellen 
znfalUn  soll.  Liegrn  doch  manche  dieser  Ganglienklümpchen  bei 
Fristiurm  in  solcher  Nachbarschaft  der  Anfänge  der  Arterienb<}gen, 
dasa  sie  fast  von  der  Wandnug  derselben  omfiuut  werden. 

Wenn  also  mit  Wahrscheinlichkeit  anzanehmen  ist,  dass  die 
Ganglien-  nnd  Nervenzellen  iu  der  SchilddrUsengegend  auf  autoch- 
thone Production  des  Unterkiefer-  and  Kehlgegend  lv  todenns  zurtiek- 
znflihren  sind,  so  wird  es  immer  wiehtiger,  die  Mengre  von  Zellen, 
welche  Fchon  in  so  frühen  Stadien  ans  der  Gangiienleiste  in  den 
Mandibular-  und  in  die  Übrigen  Visceral  bocken  herabsteigen,  in  ihren 
weiteren  Schicksalen  zu  Terfolgen  and  festzostellen,  was  aus  ihnen 
wird,  ob  «iie  zn  Grande  gehen  oder  ob  ans  ihnen  dauernde  Ge- 
bilde der  Visceralbogengegend  herroigehen. 


ab  Psi^udubrauchiairiuue  bezeichne  —  gebildet  wird  (Taf.  27  Fig.  12Qx,.  Von  bei- 
den Ursprungsstellen  Bohieben  sieb  die  proliferirten  Zdlen  wtwnder  Tentinl  oder 
dorsal  Uber  den  mesodemialen  MotkelsellenBChlaaeli  an  die  Seite  der  Thyreoidea: 

diese  Vorbindung  sieht  mnn  noch  an  Stadion  von  5 — 7  mm  Lün^c  crhaltcu, 
später  trennen  »ich  »Ii«»  dort  t'elapcrtcn  Zellen  von  ihrem  Erzcugiinpsort  ab  und 
bleiben  uebun  der  1  nyrtoidea  Itegeu,  au  düttü  mau  iu  späteteu  Ötadieu  nicht 
feststellen  kann,  vuu  wu  sie  kamen.  AuiBer  am  Maudibularbogen  finden  sich 
ähnliche  Zellen  auch  ana  Hyoldbogeo,  wo  ich  sie  bei  Embryonen  von  mm 
Uag«  gefunden  babe  (XXXVIII  lOO,  103,  149  n.  15S). 
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Schon  bei  EmbrvoTioTi  vcm  1/-  mm  Länge  ^XL  S.'jü)  haben  sich 
diese  Zeilen  so  außciordentlicli  vermehrt,  dass  sie  ein  dichteres 
Mesenchym  bilden,  als  es  sonst  an  ir^jend  einer  Stelle  des  embryo- 
nalen Körpers  besteht  (Taf.  '28  Fig.  7  u.  8).  Innerhalb  der  Man- 
dibularbügen  selbst  aber  g:iebt  es  wieder  Localitäten,  wo  sie  sich 
stärker  anhäufen  als  an  anderen.  Solche  Stellen  sind  die  inneren 
Flächen  des  Ectoderms,  besonders  aber  die  eutoderniale  Vorder-  und 
ünterwand  des  .Spritzlochsackes.  An  der  letztgenannten  Stelle, 
zwisehen  Spritzlocharterie  und  Darmwand  liegen  die  Zellen  schon 
so  nah  an  einander,  dass  bei  geringerer  Vergrößerung  kaum  noch 
Zwischenräume  zu  sehen  sind.  Vergleicht  man  auf  solchem  Quer- 
schnitt die  dorsale  mit  der  ventralen  Hälfte  des  Körpers,  so  zeigt 
die  erstere  zwischen  Ectoderm,  Medullarrohr  und  dorsaler  Entoderm- 
Wandung  sehr  locker  angeordnete  kleine  Mesodermzellen,  welche 
durch  feine  Ausläufer  netzartig  zusammenhängen;  nur  an  der  Stelle 
wo  die  ursprünglicl)  vorhanden  gewesenen  Somite  sich  zu  Mesenohym 
aufgelöst  haben,  also  auf  der  Hohe  der  Chorda  donalis,  stehen  die 
Zellen  dichter»  baben  aber  zugleich  kleineren  Umfang  und  kleinere 
Kerne.  Die  yentrale  Hälfte,  also  der  Querschnitt  durch  die  Man- 
dilmlarbogeo,  zeigt  viel  dichter  gestellte,  größere  nnd  abgerundetere 
Zellen,  die  zwar  auch  dareh  Plasmiuuifllftufer  n)it  einander  verbunden 
erseheinen,  welche  aber  weniger  dünnen  Fäden  aU  matt  gefärbten 
breiteren  Platten  ähneln  und  Ton  den  dorsal  gelegenen  Mesoderm- 
zellen darchaus  verschieden  erseheinen. 

Dieser  einfache  Vermehrungsproceas  dauert  fort,  und  man  findet 
auch  bei  Embryonen  von  5,  6,  7  (XXXVllI  149)  (Taf.  28  Fig.  9  u.  10) 
nnd  8  mm  Länge  keine  wesentliche  Veränderung  außer  einer  allge- 
meinen Größenznnahme  und  entsprechenden  Vermehrung  der  Mesen- 
ehymzcllen.  Freilich  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daas  anoh  der 
Muskelschlanch  des  Mandibularbogens  stark  an  Zellen  zunimmt; 
aber,  so  viel  ich  sehen  kann,  werden  von  ihm  keine  Zellen  in  das 
umliegende  Mesenchym  abgestoßen,  die  starke  Zunahme  erstreckt 
sich  nnr  auf  die  eigenen,  allmählioh  immer  stärker  werdenden  Wan- 
dungen, deren  Dicke  ans  einer  zu  mehreren  Zellsehichten  angewachsen 
ist;  diese  Zellen  convergiren  aber  fast  alle  noch  mit  ihren  Längs- 
achsen auf  den  länglich  gezogenen  inneren  Hohlraam  des  Schlauches. 
Die  Zunahme  der  Zellen  geschieht  auf  der  dem  inneren  Hohlraum 
zugewendeten  Seite:  dort  linden  sieh  fastauf  allen  Schnitten  vielfach 
Mitosen.  Es  ist  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  allmählich  eine  Un- 
gleichheit in  der  Stärke  der  inneren  oder  dorsaleren  Wand  des 
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Schlauches  gegeuUber  der  der  äußeren  oder  veutralen  zn  erkennen 
ist:  die  trstere  wird  zusehend»  stärker.  Eben  so  sieht  man  snob, 
dasB  der  Artcricnhogon  Sproffien  treibt,  w«  Icho  sich  sp&ter  zn  nn- 
abb&ngjgen  Gefäßen  gestalten,  und  schließlich  kann  man  wahr- 
nehmen, dnsB  an  der  Außen-  oder  Unterseite  des  Muskelschlaucbes 
langflam  der  Nervus  maxillarig  her^Mcuwachseo  beginnt  —  und 
zwar  sieht  man  das  fr«  !  hiuabwacli<!en(!*>  Ende  immer  in  einiger 
Entfernung  von  den  Zellen  des  Muskelschlauches  zwischen  den 
Mescnchvnizellcn  verschwinden.  Alles  dieses  aber  hat  keinen  Autheil 
oder  Eint1u$s  anf  die  Mesenobyrnseileni  welche  sich  anf  ihre  eigene 
Hand  w*  iter  vermehren. 

Ich  breche  an  dieser  Stelle  die  Darstellung  der  Mesenchym- 
entwieklong  in  dem  Mandibularbogen  ab,  will  aber  die  des  Glosso- 
pliaryngensbogcns  weiter  verfolgen.  Ich  thue  dies  um  den  Com- 
plicationcn  aus  dem  Wege  zo  gehen,  die  die  besonderen  Verhält" 
nisse  des  Mandibnlarbogens  bieten,  nnd  weil  die  verticale  Kichtung 
des  OloB8ophaT}'ngcusbogens  eine  genauere  HeBchreibung  an  Hori- 
zimtalsohnitten  ermOglieht,  welche  für  den  Bogen  selber,  besonders 
für  den  mittleren  Tb  eil  als  Qnersehnitte  erseheinen. 

Ich  beginne  mit  einem  Stadinm  ?on  4  mm  Länge.  In  dem- 
selben erreichen  die  Kiemensäcke  eben  erst  das  Ectoderm,  die 
Kiemenspalten  sind  also  noch  nicht  durchgebrochen.  Die  Zellen  der 
Ganglienleiste  reiehen  noch  nicht  bis  anf  die  dorsale  Entoderm- 
wandnng  des  Glossopbaryngensbogens  hinab,  der  Innenraum  desselben 
wird  vielmehr  einzig  nnd  allein  von  den  Zellen  der  Seitcnplatten 
eingenommen,  die  in  unregelmäßiger  Hasse  mehr  dem  Ento-  als 
dem  Eetoderm  anliegen,  dorsal  von  den  schon  in  mesenchymatischer 
Auflösung  begriifenen  vordersten  Occipitalsomiten  herkommen  nnd 
ventral  in  die  Wandungen  des  Pericardialsaekes  Übergeben.  Weder 
von  Blutgefäßen,  noch  von  Nerven,  noofa  von  beginnenden  Kiemen- 
blättern  ist  eine  Spur  zn  sehen  (XXXVIII 146)  (Taf.  29  Fig.  4  n.  5). 

Bei  einem  zweiten,  gleiehfalU  4  mm  langen  Embryo  (XXXYIII 1 47) 
reicht  die  Zellmassc  der  Ganglienlciste  schon  in  den  Glossopharyn- 
gensbogen  hinein:  es  liegen  einige  Kltlmpchen  derselben  bereits 
hinter  dem  noch  nicht  durchgebrochenen  Kiemensaek  der  Hyoid- 
spalte,  zwischen  Eetoderm  nnd  Mesoderm  der  i^eitenplatte. 

Ein  5  mm  langer  Embiyo  (XXXYIII  137)  zeigt  dagegen  Zellen 
der  Ganglienlciste  schon  in  der  ganzen  Ciroumferenz  des  Seiten- 
plattenschlanches,  Torwiegend  freilieh  an  der  Außenseite,  zwischen 
ihm  nnd  dem  Eetoderm;  aber  aneb  an  der  Innenseite  ist  eine  Schicht 
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Gangli  enloistcnzcllon  zu  sehen,  die  aber  so  dicht  an  einander  and 
so  nahe  bei  dem  Mesoderm schlauch  liegen,  dass  man  kaum  eine 
Grenzb  zwisohen  ihnen  wahrnimmt  'Taf.  29  Fig.  6).  Bis  hinab  zur 
EinmUndmig  des  Seitenplattenschlanchcs  in  die  PericardiallamcUen 
findet  man  jetzt  Ganglienleistenelemente  —  dort  Tentral  freilich 
snr  vereinzelt.  Den  Arterienbogen  sieht  man  nnr  anf  den  untersten 
ventralen  Schnitten  anf  der  Innenseite  des  Bogens,  weiter  dorsal- 
wärts  verstreicht  er  schon  nach  wenigen  Schnitten  nnd  ersoheint 
anoh  nicht  in  der  \ühe  der  Aorta  wieder. 

In  dem  nächsten  Stadium  von  6  mm  Länge  (XXXVIII  138) 
besteht  im  Wesentlichen  nnr  die  Veränderung,  dass  der  Arterien- 
bogen weiter  dorsalwUrts  hinanfgewaehsen  ist,  freilich  aneh  nicht 
als  ein  continuirliclies  Rohr,  sondern  nur  mittels  der  seine  Wan- 
dungen bildenden  Zeilen,  die  nur  in  Intervallen  ein  dentliehes 
Lnmen  erkennen  lassen.  Bis  zur  EinmUndnng  in  die  Aorten  ist 
derselbe  indess  noch  nicht  gelangt.  Seine  ursprüngliche  Lagerung 
ist  auf  der  Tentralcn  Partie  innen  vom  Muskelschlanck,  in  der  Mitte 
rückt  er  aber  mehr  auf  die  Hinterseite  desselben.  Die  Kiemen- 
spalten,  welche  den  Glossopharyngeusbogen  umgeben,  sind  jetzt 
dnrchgebrooben,  nnd  zugleich  sieht  man  eine  leichte  Verdickung  des 
Eoto-Entoderms  an  der  Stelle  der  Hinterwand,  wo  beide  in  einander 
überjjehen.  An  den  Zellen  des  Muskelschlauches  eben  so  wenig 
wie  an  den  Mesenchymzellen  ist  irgend  eine  sichtbare  Veränderung 
vorgegangen,  außer  ihrer  Zunahme  an  Zahl  {Taf.  29  Fig.  7). 

Embryo  XXXVIII  1 12  von  6,5  mm  Länge  zeigt  als  wichtigste 
Verttndernng  die  beträchtliche  Zunahme  des  Lnmens  des  Arterien- 
bogens,  der  zugleich  mehr  nnd  mehr  na<  h  außen  vorrückt  nnd  einen 
ovalen  Qnerscbnitt  gewonnen  hat.  Diese  Zunahme  geschieht  in- 
dessen nnr  erst  anf  der  ventralen  Hälfte  des  Bogens,  die  bisher 
allein  angelegt  war.  Die  dorsale  HSlfte  ist  jetzt  zwar  auch  ange- 
legt, immerhin  aber  erst  als  ganz  kleines  Gefi&fi,  welches  indess 
seinen  Zusammenhang  mit  der  Aorta  erlangt  hat.  Diese  dorsale 
Anlage  liegt  wiedemm  anf  der  Innenseite  des  Mnskelschlanches,  nnd 
erst,  wenn  die  Ansbildnng  der  GefäBsehlingen  für  die  Kiemen- 
bl&ttehen  erfolgen  soll,  rückt  der  Oefdßstamm  weiter  nach  anBen. 
Ich  betone  diese  Umlagemng,  weil  die  Benitheilnng  eines  phylo- 
genetischen Verhftltnisses  davon  wesentlich  beeinflnsst  worden  ist, 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

In  Stadien  yon  7—9  mm  Länge  bestehen  die  Verändemngen 
im  Wesentliehen  in  der  Bildnng  von  Kiemenblltttchen,  welebe  als 
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ÀmBtttlpnngen  dor  Uußeren  Wandung  des  BogenB  dem  Andrìngen  des 
nach  anßcD  sich  erweiteruden  Gef&Bes  folgen.  Wie  indes»  diese 
GeiUBbildungen  in  ihren  Einzelheiten'  sich  voUzielieii»  0OII  hier  uiclit 
dargestellt  werden.  Obflehon  ieh  viele  und  interessante  neue  Be- 
obaehtangen  den  ror  18  Jahren  gegebenen  Besohreiltnngen  hinin- 
ftgen  könnte,  will  ich  dafür  doch  eine  andere  Gelegenheit  abwarten 
und  mehr  im  Zummmenhang  die  ganze  Phylogenie  der  KopfgefUfie 
eiOrtem:  hier  kommt  es  wesentlieh  darauf  an,  die  Natar  des  Mesen- 
ehyms  der  Visoeralbogen  and  die  Formationen  festznstellen,  die  ans 
ihm  heryorgehen.  Dasn  gehtiren  aber  die  GefäSe  nicht 

Wichtig  dag^n  ist  es,  den  Entwieklnngsprocess  des  Mnskel- 
sehlaaches  zu  verfolgen,  besonders  im  Hinblick  anf  die  Frage,  ob 
ans  ihm  Zellderivate  sich  dem  GangUenleistenmesenchym  beimischen. 
Ich  habe  begreiflicher  Weise  nicht  yersänrnt,  in  allen  Phasen  diese 
Entwieklnng  zn  oontrolliren.  Es  ergiebt  sich  dabei,  dass  allerdings 
in  Stadien  zwischen  ö  und  10  mm  Länge  die  Bestimmtheit  der 
Contonren  dieser  SchUnehe  anf  ihrer  entodermalen  Peripherie  mehr- 
fach verloren  geht,  ja  dass  es  oft  den  Eindruck  macht,  als  nähme 
die  proximale  Partie  des  Muskelechlanohes  activen  nnd  sogar  be- 
trächtlicben  Antheil  an  der  Mesenchymbildnng.  Dieser  Eindmek 
wird  hervorgebracht  durch  das  Verlorengehen  oder  Verwisehtwerden 
des  äußeren  Contour  der  Schläuche,  die  in  jenen  Stadien  gerade  an 
dem  proximalen  Theile  eine  lebhaftere  Vorbereitung  zur  Ausbreitung 
der  Adductorpartie  des  gesammten  Schlauches  treffen.  Da  gerade 
auch  in  dieser  Region  die  Unterbrechung  des  Muskelschlauches 
durch  die  Quercommissur  und  die  ersten  Spuren  der  Verdichtung 
des  Mesenchyms  zur  Knorpelbildung  stattfinden,  so  wäre  es  ja  nicht 
nnmOglich,  das  Verschwinden  der  Grenze  zwischen  Mnskelschlaneh 
und  umgebendem  Mesenchym  so  deuten  zu  wollen,  dass  eben  eine 
Wncherung  von  Zellen  des  Schlauches  selber  hier  stattfinde,  nnd 
dass  gerade  diese  Zellen  es  seien,  welche  nachher  zn  Knorpelzellen 
werden.  Indeas  muss  man  wohl,  bei  der  Schwierigkeit  durch  dircele 
Beobachtung  die  Zweifel  zu  zerstreuen,  darauf  hinweisen,  dass  die 
Knorpelstrahlen,  welche  etwas  später  als  der  eigentliehe  Knorpel- 
bogen auftreten,  durchaus  nur  in  den  Gebieten  sich  formiren,  welche 
längst  von  Hesectoderm  erfüllt  sind,  nnd  dass  die  Strahlen  nicht 
etwa  durch  Answttchse  des  Bogens,  sondern  durch  autochthone 
Verdichtung  der  Zellen  und  Angliedemng  an  den  Knorpelbogen  ent- 
stehen. Und  weiterhin  lässt  sich  gerade  durch  die  complidrteren 
Verhältnisse  des  Mandibularbogens  erweisen,  dass  hier  die  gewaltigen 
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Knorpelmassen  nur  durch  iiMiuittelbare  \  ertiichtnng'  nnd  Umwainl- 
luni?  des  Mesect(Mlrriiis  rnteteheu;  stuuial  da  iu\  dem  Mnukelsclilaiich 
des  MaudibularbügeDH  wcdor  die  Ahtrennuug  eiue»  beöunderen 
proximalen  Addiietorabscimitles,  uoch  auch  eine  beobachtbare  Zell- 
wuchernng:  in  die  Kr^cheiuuug  tritt,  welche  mit  der  Knorpel bilduug 
in  irgend  welche  liezieUung  zu  setzen  wäre. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  des  Schlauches  des  Gbisso- 
pharyngeußbogens ,  m  zeigt  er  auch  noeh  bei  dem  9  nun  l.,äügc 
messenden  Emltryt»  keine  Zunalinie  der  Dicke  seiner  Wandungen 
(XXXVIII  117:,  wohl  aber  /'wht  er  sii-li  zu  einem  immer  länger 
werdenden  Oblong  in  der  Rielituu::'  von  rechts  iiacli  links  rcsp.  von 
außen  nach  innen  aus.  Von  vorn  nach  hinten  wird  er  dagegen 
intmcr  scliniaier,  der  Spalt,  welcher  seine  vordere  nnd  hintere  Wan- 
dung trennt,  verstreicht  iii  der  Mitte,  ja  die  vordere  Wandung  zmgt 
eine  Mllmalilichc  Umlageruug  ihrer  Zellen,  welche  nicht  iifolir  mit 
ihrem  Längsdurchmesser  radiär  zu  dem  inneren  Spalt-  oder  Hohl- 
raum steheiL  fänndern  mit  ihm  parallel  gerichtet  werden,  sei  es  von 
oben  nach  unten  ril*  r  auch  von  rechts  nach  links.  Diese  Verände- 
rungen geschehen  in  der  Mitte  der  Bogen,  durso-ventral  gerechnet. 
Gelangt  man  gerade  in  die  Mitte,  so  sieht  man  ^  »uhi  noch  andere 
Veränderungen:  das  innere  Kude  des  Schlauches  zeigt  daselbst 
Tendenzen  der  Auflösung  seiner  Wandungen  als  compacte  Lamellen, 
die  Zellen  brechen  nach  verschiedenen  Richtungen  aus  dem  gc- 
sehlossencu  Zusammenhang  aus,  ja  einige  Herde  von  ganz  zu  (irunde 
gehenden  Mesodermzellen  treten  auf,  so  dass  hier  und  da  der  Zu- 
sammeniiang  des  einen  Endes  des  Sehlauches  mit  dem  anderen 
unterbrochen  zu  werden  und  das  innere  Ende  sich  auflÖBen  zu 
wollen  scheint. 

Bei  Embryonen  von  lü  — 13  mm  Länge  geht  in  der  Tliat  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  kleineren  inneren  und  größeren 
äußeren  Theil  des  Muskclsohlauches  verloren,  und  in  die  so  ent- 
standene Lücke  schieben  sich  quer  hindurch  die  Mesencbymzellen, 
mit  ihnen  gleichzeitig  auch  die  erste  Quercommissur  der  nun  schon 
viel  größer  und  complicirter  gewordenen  Kiemengefäße  —  Arterien 
sowohl  wie  Venen  (Taf  29  Fig.  8  u.  loj.  Was  aber  hier  am  meisten 
«  interessirt,  ist  die  beobachtbare  Thatsache,  dass  an  dieser  Stelle, 
wo  die  centrale  Partie  des  Muskelschlauches,  a\so  des  eigentlichen 
Mesoderma,  sich  auflöst,  ohne  dabei,  so  weit  ich  es  constatiren 
konnte,  anderen  Antheil  an  der  Meseuchymbilduug  zu  nehmen,  als 
histolytiBehe  filemente  in  dasselbe  abzustoßen,  das  beroits  Tor- 
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handene.  von  der  Ganglienieiste  horstaimiu  ndc  Mcsenehym  eich  iu 
eouceutritjpher  Weise  verdichtet.  Diese  Veididitimg  erfolgt 
zunächst  m  der  Umgebung  der  sich  rasch  zu  bedtuteuder  Stärke 
entwickelndeu  Quereuuimissur  der  Gefäße,  Die  inneren  oder  proxi- 
malen Theile  des  Mnf^kclschlauchej»,  wdcln'  sich  achon  vorher  ab- 
getrennt bnb«'n  und  au.^  tkn  ursiirünglichcu  Lamellen  zu  einer  freieren 
Anordnnii;r  ihrer  Zellen  geUiii^'t  sind,  M<iben  iu  der  ('niprebung 
dieses  sich  verdichtenden  Tbeiles  der  .Nicseiuhymzellen,  vcrhreiteru 
sich  mit  ihm  und  werden  iu  »pätcreu  Stadien  zu  demjenigen  Theile 
der  Visceral bogenmuskulatur,  welcher  als  Adduetor  arenimi  vis- 
cerali um  bekannt  ist  (Tai".  30  Fi^^  1  Add].  Die  auÜen  orier  distal 
liet'eu(U'ii  d:igeg:en  bilden  dai*  System  der  Couj^tr ictoreu  aus,  wie 
ich  iiühun  in  der  4.  uud  G.  Studie  in  den  Jahren  18S4  und  18Sr) 
dargestellt  habe,  und  liefern  das  Zellmatcrial  fìlr  das  elcctrische 
Organ  (Taf.  30  Fig.  [  —  i  Confitr). 

Wer  mit  der  Knt>\ieklnnjr!4gP8chiehte  der  Viseeralbogen  hin- 
reichend bekannt  ist,  wird  aus  dem  hier  Mitgetheilteu  ohne  Weiteres 
entnehmen,  dass  diese  sich  verdichtenden  Mesenchymzellgruppen  die 
ersten  Andeutun?:cn  der  spfiferen  Kiemen-  und  Kieferknorpel  (Taf.  M) 
Fig.  2—4 /T//^  sind,  deren  weitere  Anlage  und  Ausbildung  von  mir 
in  der  4.  und  7.  Studie  bereits  dargestellt  wurden,  deren  Ursprung 
aus  dem  (langlienliMsteu-Zellmaterial  aber  damals  uoeh  nicht  erkannt 
ward.  Ob  nun  die  (ganglienieiste  die  einzige  eetodermale  Localität 
ist,  aus  der  da.s  Mesenchym  der  Viseeralbogen  ber<t;in)nif,  ist  freilich 
eine  andere  Frage:  es  ist  ìveineswegs  ausge8chlosf4i  n,  danH  auch  an- 
dere Theile  des  Ectoderms  sieh  an  der  Idefernng  dieser  Zellen  be- 
theiligen, so  besonders  die  epibranehialen  und  lateralen  Plaeoden. 

ist  nicht  ganz  leicht,  darüber  Sicherheit  zu  gewinn^'n,  da  man 
die  Derivate  dieser  (Jebilde  von  denen  der  Oanglk  nleiste  noch 
weniger  nnterseiieidi-n  k;inu,  als  etwa  dem  Meseneliym  l>eiirefiiisehte 
Produetc  lies  eigentlichen  Mesoderms.  An  der  princii>i  litri  15e- 
denfuiiL'  der  AblpìtiuijL,'  des  Mesenehyms  vom  äußeren  Keimblatt 
wUrde  ubriprons  fladun  li  nichts  ireändert. 

Ich  sttllc  niieh  sonrifh  in  der  Frage  nach  der  Herkunft  des 
Visccralskelettes  durchaus  :iiif  den  Hoden  der  Anschauungen,  die  wir 
Miss  .Ii LIA  Platf  verdanken,  und  adoptire  ihren  gescliiekt  ge- 
wählten Ausdruck  Mesectoderm  fUr  das  in  Rede  «stehende  Zcll- 
material.  Fs  i«t  auch  selbstverständlich,  dass  ich  diesen  tberulit 
cum  beneticio  invcntarii  il«  r  ;;eircn  Miss  Platt's  Angaben  gerichteten 
kritischen  Aufsätze  und  ßemerkuugou  vornehme,  mich  also  aaoh  fUr 
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verpflichtet  ansehe,  dieselben  mich  Kräften  zurtlek/.uweiseu.  Dabei 
gereicht  es  mir  zu  besünderer  Beiriedif^uii^',  auf  Äußerungen  Cok- 
ning'b  hinweisen  zn  dürfen,  welche  sieh  in  seinem  oben  eitirten  Auf- 
satz pag".  179  finden:  » —  ich  iicsehränke  mich  auf  die  Besprechung 
der  Funde  von  Miss  Platt,  die  sich  auf  Amphibien  be/iehiMi.  Ks 
sind  derartigen  Ane-aben.  die  in  den  Ict/teii  Jahren  sehr  häutig  gegen 
die  sogenannte  Speciütüt  der  Keimbbitter  gemacht  win-den.  '/.weierlei 
Eigenschaften  gemein.  Erstens  ilire  Bestimmtheit,  der  jedoch,  wie 
ich  gleich  bemerken  will,  itei  Mist»  Plait  die  Klarheit  und  BeweÌR- 
föhiLrkeit  fler  bildlichen  T><'lr^^c  nicht  entspreelieii,  und  zweitens  die 
ThutsacUc,  dass  sie  sich  auf  Material  stützen,  d:is  tbeils  wegen  der 
Schwierigkeiten  der  tcelinisclien  \'orber('itung  |Li-Hrtun<:,  Fürbun^;;  etc.), 
theils  wegen  der  Feinlu^it  oder  sonstigen  Eigenschaftcu  der  zeliigen 
Elemente  (z.  B.  AufUllung  der  Zellen  mit  l)otter|)lattehcii,  bei  Petro- 
myxon  und  Amphibien]  rIr  nivirllìistig  bezeichnet  werden  muss.  Eine 
bestimmte  Angabe  Uber  Eutwickhingsvorgänge  bei  Helaehiern,  die 
von  dem  bisher  Gesehenen  und  Angenommenen  abweichen,  erscheint 
mir  glaubwürdiger,  als  eine  ähnliche  Angabe  Uber  Amphibien,  da 
ich  wohl  annehmen  darf,  dass  die  Vorgänge  bei  Selacliiern  wegen 
der  Größe  der  Elemente  und  ihrer  für  liistologische  Untersuchung 
günstigeren  Beschaffenheit  auch  klarer  und  bestimmter  zd  sehen  sind 
und  auch  eine  klarere  und  bestimmtere  Deutung  zulassen,  als  dies 
z.  B.  bei  Amphibien  der  Fall  wäre.  Man  muss  sich  stet»  bei  Be- 
arbeitung eines  ungünstigen  Materials  der  Grenzen  bewnsst  sein, 
welehe  der  Beobachtung  und  in  Folge  dessen  nach  den  8chlns9- 
folgernngen  gezogen  sind.  Der  Vorwurf,  dies  unterlassen  zu  haben, 
trifft  viele  der  neueren  Abhandlungen  Uber  embryologisehe  Gegen- 
stände und  ganz  besonders  auch,  wie  es  mir  seheinen  will,  manche  der 
Arbeiten,  welche  gegen  die  Speeifität  des  Meeoderms  gerichtet  sind.« 

Die  Übereinstimmung,  welche  in  den  hier  niedergelegten  all- 
gemeineren Anssprliehon  zwischen  Couxing's  und  meinen  eigenen 
Anschauungen  besteht,  lä^st  mich  hoffen,  dass  Corning  die  aus  der 
Boobachtang  der  äelachierentwicklung  nun  gewonnenen  Resultate 
eben  so  vornrtheilslos  prüfen  wird,  wie  ich  sie  angestellt  habe,  da 
ich,  wie  schon  früher  bemerkt,  an  die  Untersuchung  keinonfalls  als 
voreiogenommener  Parteigänger  der  PLATT'scben  .^nsebauungen  Uber 
das  Mesectoderm  heranging.  Von  den  Schwierigkeiten,  welche 
Corning  mit  Kecht  als  dem  Amphibienmaterial  inliärirend  ansiebt, 
sind  die  Selachier  frei,  und  so  erlauben  sie  über  die  B<'/.ielinngen 
der  Ganglienleiste  zn  den  Plaeoden  sowohl  wie  zu  dem  Binde- 
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«jewc'be  der  \  istt'ralhogt- u  zuverliissig'e  BcobacbtungeD,  welche  nach 
meiuon  Wabruehimm^H-n  iiiebt  mit  den  von  CoRXiNG  pag.  224  ff.  ge- 
hegten, sondern  mit  den  von  ihm  verworfc^nen  Auffassungen  von 
Miss  Platt  stimmen.  Sollte  Cornin(ì  meine  hier  gemachten  An- 
gaben an  irgend  einem  Selachicr  nachprüfen  —  ich  empfehle  Torpedo 
ocellata  als  leicht  zugängliches  Material  —  und  dann  nochmals  die 
Bilder  durchmustern,  welche  er  von  Katia  esculmia  gegeben  hat  — 
z.  B.  1.  c.  Taf.  10  Fig.  22  -  so  wird  er  es  vielleicht  leichter  finden,  sich 
den  Anschauungen  von  Miss  Platt  anzuschließen.  Die  bestimmte 
Erklärung  von  Miss  Platt,  welche  auch  Cornino  wörtlich  citirt: 
»I  know  the  Mesectoderm  of  Xceturu^  to  bc  of  ectodermic  origin, 
beoanse  I  bave  carefully  followed  the  tiflane  from  its  origin,  traciog 
the  development  through  slight  degrees  of  growth,  in  embryo  after 
embiyo,  from  the  very  beginning,  until  the  stage  now  described«, 
mag  ja  an  f^ieh  keine  objective  Beweiskraft  besitzen,  aber  ich  ver- 
stehe sie  durchaus  als  Ausdruck  der  persönlichen  Sicherheit i  die 
Miss  Platt  erlan^^  hatte,  and  könnte  sie  heute  ohne  ZOgem  auch 
in  meinem  Namen  mit  Bezug  auf  die  Selachier  abgeben. 

Auf  ganz  anderem  Boden  steht  aber  eine  Betrachtung,  welche 
GOBNING  anstellt  (I.e.  pag.  227):  >Ich  habe  noch  einen  Einwurf 
gegen  die  von  Miss  Platt  versuchte  Ableitung  des  Sttttzgewebes 
der  Kieme nbogen  aus  dem  Ectoderm  geltend  zu  maeben.  Er  be- 
zieht sich  auf  Folgendes:  Am  Rumpfe  ist  die  Ko])fganglienleÌ8te  in 
ihrer  Fortsetzung  als  Spinalganglienleiste  zn  verfolgen,  man  wQrde 
also  wohl,  wenn  man  den  Anschauungen  von  Miss  Plah  /n^^timmte, 
fragen  müssen,  ob  diese  Spinalganglienleiste  sich  irgcndwi«  an  d« 
Bildung  des  Mesoderms  im  Bereiche  des  Rumpfes  betheilige.  Daa 
ist  meines  Wissens  noch  von  Niemandem  behauptet  worden.  Axiales 
Bindegewebe  entsteht,  wie  das  jetzt  allgemein  zugegeben  wird,  aus 
den  Sclerotomdivertikeln  oder  Wuchemngen  der  Urwirbel,  daneben 
betbeiligt  sich  das  nnsegmentirte  Mesoderm  des  Rumpfes  an  der 
Bildung  ?on  Bindegewebe  und  liefert  außerdem  die  Muskulatur  des 
Darmes  und  des  lierzens.  Das  Kopfmesoderm  hängt  nun  continmr- 
lieh  mit  dem  unsegmentirten  Mesoderm  des  Bnmpfes  znsammen, 
und  es  existirt  durchans  kein  Grund,  anzunehmen,  dass  dieses  Kopf- 
mesoderm  eine  Bildung  sui  generis  sci,  welches  sich  in  Bezug  auf 
die  Entstehung  von  bindege weblichen  Elementen  anders  verhalte,  als 
das  nnsegmentirte  Mesoderm  des  Rumpfes;  es  wäre  sogar  unmöglich, 
die  Grenze  zwischen  beiden  festzusetzen.  Eine  gewisse  Einheit 
musB  in  der  Entwicklung  der  Gewebe  oder  der  Organe  vorhanden 
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sein,  und  schon  wob  diesem  Grunde  wird  man  dem  VerBnch  Ton  Hiü 
Platt,  «inen  Theil  des  KopfineBoderins  vom  Ectoderm  abzuleiten, 
wUhrend  erwiesenemafieu  dai^  ganze  Mesodcrm  des  Knmpfes  sich 
dnreh  Auswachsen  Ton  der  Waadaog  des  Urdames  bildet,  ein 
gewisflee  Misstranen  entgegensetzen.« 

nier  handelt  es  sieh  nicht  um  Kritik  tLatBüchlioh  ange^trllter 
Beobachtungen,  sondern  am  rein  theoretische  £ÌDwttrfe,  welche  bei 
zweifelhafter  Deutung  schwieriger  Beubachtungen  allerdings  einen 
berechtigten  Einfluss  auf  Annahme  oder  Verwerfung  solcher  Den- 
tnngen  auszullben  im  Stande  sind.  Es  leachtet  ein,  dass  CoBNiNa 
a  priori  Uberaengt  ist,  die  Ganglienleiste  sei  vom  Kopf  bis  anm 
Schwänze  ein  einheitliches  und  gleichartiges  Gebilde^  welehem 
desshalb  auch  potenti  a  dieselben  Bildungen  zugeschrieben  werden 
mUssten.  Ich  bin  im  Grande  genau  deräeli)en  Überzeugung,  habe 
desahalb  anoh  znm  Ausgangspunkt  dieser  Darlegungen  die  Zurück- 
weisung der  FRoi{iEi''schcn  Auffassung  von  der  Existenz  zweier 
unterschiedener  Ganglienleisten,  einer  Kopf-  und  einer  Bumpfleiste, 
genommen.  Schon  auf  pag.  5S1  betonte  ich  indess,  dass  ich  trotz  be- 
stimmtester Ablehnung  einer  Doctrin,  die  einen  von  Anfang  an 
bestehenden  Gegensatz  zwischen  Kopf  und  Rumpf  festhält,  dennoch 
einen  grOBeren  factisohen  Unterschied  zwischen  dem  Kopftheil  der 
Ganglienleiste  nnd  dem  Rnmpftheile  annehme,  als  z.  B.  Fbori£p  ihn 
gefunden  zn  haben  glaubte.  Und  diesen  Unterschied  suche  ich  ge- 
rade darin,  dass  die  Kopfganglicnleiste  außer  peripherischen  Gan- 
glien und  Nerven  aneh  noch  Knorpel  nnd  iihnliehe  Prodncte  »binde- 
gewebiger« Natur  ans  sich  hervorgehen  Ulsst,  was,  so  weit  bisherige 
Erfahrung  reloht,  bei  der  Rnmpfgangiienlelste  nicht  der  Fall  ist; 
denn  Wirbelknorpel  nnd  Rippenknorpel  gehen  ohne  Zweifel  ans  den 
Wnoherungen  der  sog.  Urwirbelselerotome  hervor,  während  man  die 
Knorpel  der  paarigen  Flossen,  Schulter-  nnd  Beekengttrtel  einge- 
schlossen, wohl  mit  Recht  von  den  Wacherungen  der  parietalen 
Cölomwandung  ableitet;  ob  die  KnorpelstHbc  der  nnpaaren  Flossen 
eine  andere  Provenienz  aufweisen  kOnnen,  ob  besonders  auch  ge- 
wisse Hantknoehen  nach  KLAATSCH'scher  Auffassung  auf  eetodcrma- 
tlsehen  Ursprung  zurttckznfìihren  sind,  mOge  hier  einstweilen  unent- 
schieden bleiben.  Soll  nun  fttr  das  knorplige  Skelett  der  gesammten 
Viseeralbogen  die  Kopfganglienleiste  den  Mutterboden  bilden,  so 
bestände  in  der  That  ein  großer  Unterschied  zwischen  Kopf-  nnd 
Rnmpftheil  der  Ganglienleiste  —  nnd  es  konnte  scheinen,  dass 
Frokiep's  Doctrin  von  einem  ursprünglichen  Gegensatz  dieser  beiden 
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Körpnrthrilr  sfUikerr'  Grundlagen  liosiißo,  ah  er  srlimt  violleicbt  bis- 
her iiuz;uneiim«'n  genei^'t  war.  Wie  Fkoriep  Ul)L'r  die  Frage  dcii 
»Mescftoderms«  denkt,  weiÜ  ich  nicht:  es  situi  mir  neinorscitp  kfioc 
andcrrn .  als  nur  referircnde  AiiHerun^cn  dariitier  zu  (iesiclit  ge~ 
komiiieii  in  den  »Ergebnissen  der  Aiuitoniii'  und  Entwickluiigs- 
ge8chi(»htt'«  ^.  Band,  18^3.  Tn  dem  Auff^atzo,  den  icl»  oben  be- 
sprocbcn  liabc,  ist  diese  Fra^'c  nit-bt  berülirt  worden;  sioberlicb  wird 
Frükief  für  diese  Heserv'c  Boinf  guten  Gründe  g^ebabt  uud  violleiebt 
Air  die  von  ihm  vr  rh(  iücnou  weiteren  Mittheilungen  auch  diese  Er- 
örtern u^nu  aufgespart  h.al)on. 

In  der  Tbat  kann  man  Cornino  nieht  l  nrecht  geben,  dass  er 
die  sehweren  Bedenken  hervorhebt,  welche  die  Annahme  einer  Be- 
tbeilip:nng'  do?j  Hetoib  rnis  an  der  Bildung  bindegewebiger  Strueturen 
iiervurrut'en  muss.  Niclit  bloß,  was  ja  sofort  einleuchtet  und  von 
fast  allen  an  der  Discussion  die^»er  Frage  betheiligten  Autoren  her- 
vorgehoben wird,  erleidet  die  Keimblatttheorie,  wenigstens  in  ihrer 
strengen  Form,  einen  beträchtlichen  Stoß  —  auch  eine  große  Anzahl 
der  bisher  geltenden  phylogenetischen  Anschauungen,  zumal  die  auf 
vergleichend-anatomischer  Grundlage  basirenden,  mttssten  im  Funda- 
ment erschüttert  werden,  wenn  definitiv  feststünde,  daSB  die  Knorpel 
der  Visceralbogen  ectodermatischer  Herkunft  seien.  Wenn  die  Vis- 
ccralknorpcl  ursprünglich  nach  GROKxnAUR's  Doctrinen  »alige> 
gliederte  untere  Bögen«  sein,  ihre  gelegentliehen  Berührungen  und 
Gelenkverbindungen  mit  dem  Schädel  aber  beweisen  sollten,  dass 
dies  als  UrznBtand,  die  völlige  Unabhängigkeit  der  Knorpel  aber  als 
abgeleitet  anzusehen  sei,  so  inUttsten  die  entwicklangsgeschichtlichen 
Argumente  in  noch  viel  höherem  Maße  als  quantité  négligeable 
betrachtet  werden,  ale  die  von  mir  in  der  21.  iStudie  gekennzeich- 
nefcn  Tendenzen  Gegenhauu's  und  Fürbringeu's  es  schon  jetzt 
behaupten.  Derivate  mesodermaler  Sclerotome  können  nun  und 
nimmermehr  iioroolog  oder  bomodynam  mit  Derivaten  der  ectodermalen 
Ganglienleiste  sein,  so  lange  Gleichheit  und  Gleichartigkeit  des  Uf' 
flprungeSy  also  Homogenie,  als  Fundament  der  Homoloi^'iebestimmung 
angesehen  wird.  Dass  die  Kippen  von  den  Wirbelkörpern  »abge- 
gliedert« seien,  ist  bekanntlich  nnr  eine  auf  dogmatischem  Boden 
erwachsene  Behauptung  der  GKCKvi^Ai  HVeheu  Schule:  die  Ontogenie 
liefert  hinreichende  Gründe  fttr  die  Annahme  des  GegentheilB.  Dans 
die  Kiefer-  und  Kicmenknorpel  ontogenetisch  eben  flo  wenig  im 
Zu^tanimenhang  mit  dem  Schädel knorpel  entstehen,  ist  gleichfalls 
festgestellt  —  wesshalb  diese  beiden  Gebilde  trotzdem  nnd  mit 
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Gewalt  zu  »Abgliedernngen«  gemacht  werden  soUeD,  ist  gar  nicht 
abzii0eheo;  darauf  gerichteten  Argumentationen,  wie  eie  noch 
in  €rEGENi)AUR*B  letztem  grofien  Werke,  der  Vergi.  Anatomie  der 
WirbeUhiere  t.  Bd.  pag.  416  u.  417,  gefunden  werden,  sind  deun 
aaeh  tod  logisch-diaieetìsch  sehr  anfechtbarem  Werthe^.  Stellt  sich 
nan  aber  noeb  berans,  dass  die  eine  Kategorie  dieser  beiden  fttf 
bomodynam  angesebenen  Formationen  Tom  Ectoderm,  die  andere 
TOm  t}pischen  Mesoderm  berkommt,  so  sollte  die  auf  vergleichend- 
anatomischem  Schematiamns  reinsten  Waasers  berubcnde  Vorstellung 
TOD  einer  Homodynamie  der  unteren  Bogen,  Rippen  und  Visceral- 
knorpelbogen  nachgerade  in  den  wcblverdienten  Rnbestand  versetst 
and  darin  danernd  belassen  bleiben. 

Aber  die  meseetodermatisebe  Natur  der  Kiemen-  und  Kiefer- 
bogen bat  noch  weitere  unangenehme  Consequcnzeti  fllr  die  bis- 
herigen  morpholo^ngehen  Dootrinen.  Das  Schoßkind  dieser  Doetrinen 
ist  bekanntlich  die  GfiGENBAUR'scbe  Arebipterygiumtheorici 
welohe  durcb  FOrbbinoeu  u.  A.  neoerdings  wieder  als  ein  l»eson- 
derea  MeisterstUck  vergkicheud -anatomischer  Combinationskunst 
angepriesen  ward.  Ihr  zufolge  sollen  bekanntlich  Schulter-  und 
BeckengUrtel  umgewandelte  Kiemenbogen  darstellen,  die  Flossen- 
Strahlen  mit  den  Kiemenstrablen  identisch  sein.  Kaeh  dem  Satze, 
wenn  zwei  Grttfien  einer  dritten  gleicb  sind,  rattssten  also  auch  die 
Extremiültengttrtel  den  Sippen  bomodynam  sein  nnd  abgegliederte 
untere  Bogenstttcke  yorstellen.  Die  Eztremitätenknorpel  entstehen 
nun  aber  in  einem  Blastem,  das  aus  Mesenehymprodueten  der  parie- 
talen Lamelle  der  Gölomwandnngen  hervorgeht;  dadurch  wird 
also  eine  TOn  den  Ursprnngsquellen  der  Rippe  sowohl  wie  der  Via- 
ceralbogen  unterschiedene  dritte  Un^rungslocalität  eingefkthrt.  Man 
wftre  also  gezwangen,  einen  neuen  Wechsel  auf  die  Leistnngskrafi 
der  (^aogenese  zu  ziehen,  um  annehmbar  zu  machen,  dass  Schulter^ 
gQrtel  nnd  BeekengUrtel  zwar  ursprOnglich  aneh  Prodncte  der  Kopf- 
ganglienleiste gewesen  seien,  dass  aber  im  liaufe  der  ungezählten 
Generationen  TieUeicht  dnreh  »Substitutionc  aus  der  COlomlamelle 
stammende  Zellen  die  Abkömmlinge  der  Ganglienleiste  verdrängt 
und  sieb  an  ihre  Stelle  gesetzt  bütten.  Wie  man  eine  solche  ^S^b- 
stitntion«  glaubhaft  oder  dann  gar  zwingend  erscheinen  lassen  will, 
ist  mir  unerfindlich;  — >  kann  man  daa  aber  nicht,  so  vermag  kein 


^  Aaf  dieselben  näher  ninzugohon  wird  bei  anderer  Oelegenheit  erforder- 
lieh werden. 
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HinweiP  auf  die  Tnsortion  des  Trapezius  (»der  irgend  welches  au- 
dcren  Muskeij^  dw  Archipteryginrnthenrie  v(mi  dem  bucbstiiMichcn 
»peccatum  ori,i:inÌ8«  zu  belreien.  das  in  der  vernehiedenen  Herkunft 
der  Knori)elzeHeü  der  Extreinitäteu  vou  demjenigen  der  Knorpel- 
/.ellen  der  Kienienhonren  liegt  und  sie  daran  für  immer  za  Grunde 
gehen  lässt.    iSielie  den  Naehtrag"  auf  pag,  «j*i7ff.) 

Ans  all  difseii  (irllndca  stellt  die  Ei«ren8ehaft  der  Kopfpanglien- 
leiste, eino  solche  Fülle  von  Zellen  herzugeben,  um  daraus  eiueu  ho 
l)eträehtH(  lien  Organcomplex  herzustellen,  wie  ihn  das  Visceralbogen- 
skelctt  roprii^entirt,  einen  stärkeren  Ge-ensntz  ire2:enUi)er  der  Rumpf- 
ganglieii leiste  dar,  als  die  von  Froriep  l)ehaiipteten,  aber,  wie  ich 
gezeigt  zu  haben  L''lanbe.  nicht  bowioscnen  Unterschiede  in  der  Ver- 
bindung  mit  dem  Medullarrolir  und  die  ungenonimene  Ubereinander- 
achiebung  unti  Durohbrcebung.  Fhouiep  könnte  also,  wie  ich  schon 
oben  hervorhob,  auf  diese  Eigenschaft  der  Kopfgan^^lienleiste  «ge- 
stützt, mit  wesentlich  bündigerer  Sehlnssfol^^eruug  von  einem  urau- 
iängliciien  Unterschiede,  d.  h.  genetischer  Differenz  des  Kopfes  zum 
Rumpfe  sprechen. 

Ein  Unterschied  ist  schwerlich  in  Abrede  zu  stellen,  aber 
was  beweist  er?  Das  Vorhandensein  des  Vigecralbogenapparates  ist 
sicherlich  kein  uranfjJngliehcs  morphologisches  Krei^nis  in  der  Ge- 
schichte des  Wirhelthierk;>rppr*5,  denn  ehe  es  zur  Knorpelbildnng 
kommen  konnte,  mussteu  Muskeln  in  Thätigkeit  treten,  welche  direct 
oder  indirect  die  Knorpel  hervorriefen;  diese  Muskeln  mussten,  falls 
sie  nicht  der  Fortbewegung  im  Wasser,  sei  es  schwimmend  oder  krie- 
chend, dienten,  irgend  einer  vegetativen  Function  dienstbar  sein,  in- 
dem sie  die  Nahrungsaufnahme  oder  Athmung  erleichterten.  Die  Onto- 
gcnie  lehrt,  dass  die  Visccralmuskeln  Differenzirungen  der  Cölom* 
Wandungen  sind,  aus  denen  auch  die  Ilerzmuskulatur  und  die  Darm- 
muskeln hervorgehen  I>etzterc  beiden  Formationen  haben  keinen 
Antbeil  an  mesectodennatischen  Knorpelbildungen,  sie  werden  aber 
schon  zu  einer  Zeit  bestanden  haben,  wo  auch  die  vordersten  At)- 
sehoitte  der  Cölomwaodangen  keine  Stützpunkte  an  ectodermatischen 
Knorpeln  fanden.  Man  mnss  also  wohl  ein  Stadium  der  Phylo- 
genese voraussetzen,  wo  die  Viaceralmuskulatur  eben  so  wie  die 
Herz-  nnd  Darmmnskulatar  ohne  specifischc  Sieelettgebilde  ezirtirte 
und  operirte.  Wie  soll,  nach  den  Ansclianiingen  Frobibp'8  oder 
nach  denen  Oecjenraur's  und  Fükbringer*s  und  der  ganzen  mit 
ihnen  einverstandenen  Morphologenschule,  der  Körper  des  Urwirbel- 
thieres  anagesehen  haben,  wenn,  naeh  ihrer  Theorie,  der  Kopf  der 
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cranioten  Wirbeltbiere  aus  zwei  differenten,  secnndär  verschmelzen- 
den  Bestandtheilen,  dem  kieroenbogentragenden  >cerebralen<  und 
dem  aus  Urwirbeln  bestehenden  »spinalen«  bestanden  haben  soll? 
Was  aber  berechtigt  dazu,  Kiemenbogen  und  Urwirbel  als  Gegen- 
sätze hinzustellen,  die  einander  ausschließen?  Froriep  sagt,  er  sei 
zn  einer  solchen  Auffassung  geführt  »einmal  durch  die  Erkenatnis 
der  fundamentalen  Verschiedenheit  der  den  beiden  Abschnitten  zu- 
gehörigen Nervencomplcxe,  des  Glossopharyngeo-Vago-Accessorius 
einerseits,  der  occipitalen  Spinalnerven  andererseits,  Bodann  durch 
die  Beobachtung,  dass  diese  beiden  Complexe  da,  wo  sie  in  Berüh- 
rung mit  einander  treten,  Beductionen  erleiden,  die  im  Laufe  der 
Ontogenese  vcrfolgbar  8Ìnd<.  Was  besagt  der  Ausdruck  »funda- 
mentale Verschiedenheit  der  Nerveneomplexe«?  Soli  er  bedeuten, 
daw  beiden  Nerrencomplezen  keine  genetisch  gemeinsame  Gnmd- 
lage  zukommen  könne  oder  zugekommen  sei?  Das  scheint  Froribp 
allerdings  zu  glauben,  und  er  bemüht  sich  desshalb,  den  Nachweis  zn 
führen,  dass  die  Gauglienleiste  des  Köpfen  andern  entstünde  als  die 
des  Rumpfes.  Er  ist  aber,  wie  ich  zu  l)eweÌBen  gesucht  liabe,  einer 
Täuschung  verfallen,  wenn  er  in  dem  Ursprung  der  Ganglienleiste 
des  Kopfes  und  des  Rumpfes  irgend  welche  fundamentalen  Unter- 
Bchiede  bemerken  zn  können  glaubt  In  ihrer  Entstehnnir  gleichen 
sie  sich  dorehaus:  es  ist  nur  ein  quantitativer  Unterschied  wahr- 
snnehmen,  und  der  braucht  durchaus  nicht  fundamental  zn  sein. 
Nun  ^'c)ie  ich  —  nnd  mit  mir  wohl  auch  Miss  Pr.ATT  —  zu,  dass 
die  Bildung  von  Mesectoderm,  so  weit  unsere  bisherige  Kenntnis 
reicht,  nur  im  Kopftheil  der  Ganglienleiste  stattfinde,  aber  dies  be- 
deutet einstweilen  nur,  dass  ein  factischer  Untersoliied  zwischen 
Kopf-  und  Bompftheil  der  Gangli enleiste  constatirt  werden  kann  in 
so  weit,  als  an?  gewissen,  allerdings  beträchtlichen  Zellderivaten  der 
Kopfganglienleiste  dauernde,  sehr  beträchtliche  und  noch  dazu  bis- 
her ftlr  streng  mesodermatÌBch  angesehene  (Gebilde  herrorgehen, 
während  ihnen  gleiche  ans  der  Rumpfganglienleiste  hervorgehende 
bisher  nicht  nachgewiesen  werden  konnten.  Ob  aber  in  der  Rumpf- 
ganglienleiste, sei  es  noch  gegenwärtig  oder  sei  es  in  der  Ver- 
gangenheit, keinerlei  homologe  Zellgruppen  bestehen  oder  bestanden 
haben,  ans  denen  früher  ähnliche  mesectodermatische  Gebilde  her- 
vorgingen, ist  nicht  ohne  Weiteres  zn  prl^udiciren,  znmal  da  eine 
Menge  Componenten  derselben  nachweislich  zn  Grunde  gehen  — 
z.  B.  all  die  Zdlen,  welche  die  nrsprQnglichen  Verbindnngsbogen 
zwisehen  den  sich  anlegenden  dorsalen  Spinalnerren  bilden  nnd 
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diejenigen,  welche  auf  der  Versclilussplatte  des  MeduUardaehes  liegen 
bleiben  und  mit  den  RoHON'schen  Zellen  der  Anflösaug  verfallen. 
Da  wir  erst  beim  allerersten  Anfang  richtiger  EioBicbt  in  den  Ban 
und  die  Zusammensetzung  der  Ganglieuleiste  stehen  nnd  nns  m6g> 
licher  Weige  noch  Hhnliche  Überrasehnngen  bevorstehen,  wie  der 
freilicli  nnr  tbeilweise  richtige  GoKONOWirscH'Bebe  Nachweis  der 
ectoblastogenen  Natur  des  VisceralbogenmeflencliymB  nnd  die  vöUig 
riehtige  PLArr'scbe  Ableitung  der  ViBoeralknorpel  ans  Ganglien- 
leiatenzellen,  so  branchen  wir  nooh  keineawegs  darauf  an  verziditen, 
einen  Ansgleicli  der  neuen  Thatsaehen  mit  den  herktfmmlieben  prin- 
eipiellen  Annahmen  an  finden. 

Wenn  aber  Froribp  die  Rednotionen,  die  elnerBeita  der  Glosso- 
pharyngenB-Vago-AcoeBBorinfl,  andererseits  die  ooeipitalen  Spinal- 
nerven da,  wo  Bie  in  deuBelben  Hetameren  gefunden  werden,  erleiden, 
nur  dnreb  die  Annahme  einer  gonetiBchen  Differena  beider  Complexe 
erklären  in  können  glanbt,  weil  dieselben  >nnr  als  EinBebmelznng  der 
Grenzzonen  solcher  differenter  Körperbestandtbeile  einigenuaBen  ver- 
fltttndlieh  werden«,  so  vermag  iob  den  Zwang,  der  in  diesem  Argu- 
ment liegen  soll,  nicht  einzusehen.  Was  soll  unter  dem  Ausdruck 
»Einschmelzen  der  Grenzzonen c  verstanden  werden?  Betreffen  die 
in  Rede  stehenden  Reductionen  denn  nacbweislieh  ganze  Segmente 
mit  all  ihren  Componenten  oder  bezieben  sie  sich  nur  anf  einzelne 
Organe  oder  Organcomplexe,  während  andere  Organe  besteben 
bleiben  oder  Umformungen  durchmachen,  welche  ihre  Existenz  nicht 
aufheben?  Ich  habe  diese  Ftage  schon  in  der  21.  Studie  denFOit' 
BBiMOER*scben  sehr  positiv  klingenden  Versicbenugen  gegenUbei^ 
gestellt:  leb  sehe  auch  jetzt  keinen  Grund,  meine  Skepsis  diesen 
Versicherungen  gegenüber  aufzugeben.  Dass  a  priori  die  MOgliehkeit 
liestehe,  in  der  Vagus^Accessorins-Begion  nnd  zwischen  den  spinalen 
Oocipitalnerven  einige  ausgefallene  Segmente  anzunehmen,  die  keine 
Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben,  will  ich  durchaus  nicht  be- 
streiten, aber  diese  selbe  Möglichkeit  besteht  an  allen  Übrigen  Loea^ 
litäten  des  Körpers  in  demselben  Maße  —  es  ftUt  uns  aber  nicht 
ein,  eine  solche  Möglichkeit  ohne  zwingenden  Grund  zu  erörtern. 
Und  gerade  einen  »zwingenden«  Grnnd  zn  dieser  Annahme  in  der 
Oecipitalregion  vermisse  ich,  wie  früher  bei  der  Discussion  der 
(rB0BNBAUR-FöRBRiNQ£B*6chen  Anschauungen,  so  jetzt  bei  denen 
Fboribp's.  Froribp  selbst  erklärt  ancb  freimttthig,  »der  eigentliche 
Ausgangspunkt  dieser  Reductionen  sei  ihm  verbor^^cu  geblieben.  In 
frühen  Stadien  schien  eine  scharfe  Grenze  nicht  vorhanden,  im 
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Gegentheil  sprach  die  BALPOCR'sche  CommisBiir  /.wischen  der  Gan- 
glienanlage  des  Vagofl  nnd  deijenigen  der  Spinalganglien  laut  und 
entschieden  fUr  die  primitive  Einheit  beider  Complexe,  und  ich  ge- 
stehe, dass  das  Vorbandensein  dieser  Commissnr  mich  wtthrend  einer 
Beihe  tod  Jahren  an  der  Richtigkeit  meiner  Anf&ssnng  irre  gemacht 
nnd  von  d«r  weiteren  Yerfolgniig  des  Kop^roblems,  ahi  einer  aus- 
sichtslosen Unternehmung  abgesehreckt  hat« 

Erst  durch  den  Termeintlichen  Fund  des  Hintthergrelfuui  einer 
besonderen  Kopfganglienleiste  ttber  die  von  ihr  toh  Anfang  an 
getrennte  Bumpfganglienleiste  glaubt  Frori&p  sich  berechtigt,  von 
Nenem  fUr  seine  Theorie  einEutreten.  Dabei  bleibt  ee  »freilich  eine 
complicirte  Frage,  welche  HotiTc  die  treibenden  seien«  fnämlieh  bei 
dem  Ineinanderschieben  der  Kiemenbogentheile  und  des  angrensenden 
Abschnittes  der  Urwirbelsftule).  »Dieselbe  braueht  hier  aber  Tor- 
lilufig  nicht  ^stellt  zu  werden.«  Wäre  die  Feststellung  und  die 
Deutung  der  betreifenden  ttiatsftchlichen  Befunde  wirklich  eine  so 
leichte,  sichere  und  klare,  wie  sie  ee  nach  meiner  Oberzeugung 
durchaus  nicht  ist,  so  bliebe  immerbin  der  Versuch,  auch  Uber  die 
physiologischen  Motive  dieser  morphologischen  Verwicklungen  so 
weit  als  möglich  ins  Klare  zu  kommen,  nicht  nur  sehr  werthvoll, 
sondern  eine  wesentliche  Erjittnzung  jeder  auf  rein  morphologische 
Beobachtungen  oder  Annahmen  gestützten  Deutung^  deren  etwa  vor- 
handene Unznträglichkeiten  dabei  gerade  in  die  Augen  fiillen  durften. 
Ich  kann  desshalb  auch  meine  auf  physiologische  Betrachtungen  sich 
stQtzenden  Bedenken  ttber  die  von  Frouep  vorgeschlagene  Auf- 
fassung nicht  unterdrücken;  denn,  wenn  es  bei  ihm  heißt:  »ersicht- 
lich ist  der  Nutzen:  eine  ZnsammeDdrängimg  der  beiden  Organ- 
eomplexe  auf  engeren  Baum«,  so  seheint  mir  diese  Vorstellung 
etwas  sehr  anthropomorphiseh -teleologisch,  eben  so  wie  die  darauf 
folgende:  »in  dem  Gonourrenzkampfe  der  beiderlei  Nervencompleze 
erweist  sieh  die  Ganglienleiste  des  Kopfes  als  die  kräftigere,  welche 
in  festem,  zielsicherem  Vorgehen,  wenn  auch  schlie&lich  nicht  ohne 
eigene  Verluste,  eine,  lange  Beihe  von  Bnmpfgliedem  nnd  eine  noch 
längere  von  spinalen  Ganglien  niederwirft  und  der  Vernichtung  ent- 
gegenflhrt«.  Gewiss  ist  diese  Ausdrucksweise  nicht  buchstäblich  zu 
nehmen:  die  Ganglienleiste  ist  kein  »Organ«  nnd  spielt  als  solche 
Uberhau])t  keine  Rolle  im  Selaehier- Organismus,  welche  sich  etwa 
auf  gleiches  Niveau  mit  dem  »Branchial-Apparat«  oder  dem  »Loeo- 
motionsapparat«  etc.  stellen  ließe;  nach  den  von  Kastscusnko, 

Hittbrilutw  ».  d.  ZtA  BMÜM  vt  VMpd.  Bd.  IS.  40 


Digitized  by  Google 


612 


Aston  Dohm 


GouoNOwiTscri,  Miss  Platt  and  mir  hier  gegebenen  AafklärnngeD  be- 
ruht die  fcräRpre  Kraft  —  wenn  dieser  Ausdruck  überhaupt  zulässig 
ist  —  der  Kopfgaoglieuleiste  grOfitentbeils  eben  auf  der  Lieferung 
der  nieseetodermatischen  Elemente  und  hängt  zusammen  mit  Umfang 
und  Ausdehonng  des  knorpligen  Branchi  al -Apparates,  wodurch  die 
dorsal  und  besonderB  central  gelegenen  K(}rpergegenden  eine  ent- 
spreoliende  Reduction  der  hier  nrsprttnglich  gegebenen  Kinricli- 
titngett  erleiden.  Es  ist  von  entscheidender  Wichtigkeif,  wie  man 
sieh  die  nrsprUngliehen  Zustände  dieser  oocipitalen  Region  vorstellt 
nnd  in  welcher  Reihenfolge  und  mit  welchen  correlativen  Ein- 
flössen man  die  theils  progres^^iv,  theils  reductio  Terlaiifeiieu  Vor- 
gänge auftreten  nnd  sich  abspielen  lässt.  Aber  da  die  Oooipital- 
region  keine  SonderBtellnng  im  Vertebratenkörper  einnimmt,  viel- 
mehr von  Umgestaltongen  anderer  KOrpertheile  eorrelativ  mitbetroflfen 
wird  nnd  auf  sie  umgestaltend  einwirkt,  so  läset  sieh  aneh  nieht  aus  ihr 
allein  —  also  aneh  nieht  ans  den  auf  sie  allein  gerichteten»  vergleiehend- 
anatomischen  nnd  ontogenetisohen  Untersnchnngen — ein  erschöpfendes 
oder  aneh  nur  annähernd  riohtiges  Bild  ihrer  phjrlogenetiBohen  Ver- 
gangenheit gewinnen.  Jede  eingreifendere,  an  anderen  Elfrpertheilen 
oder  Regionen  gewonnene  Einsieht  wird  ihres  Einflnsses  auf  die 
Gestaltung  unserer  Äuffossung  dieser  Vergangenheit  nehèr  sein 
dürfen,  wesfthalb  es  aneh  TOn  grOSter  Bedeutung  für  die  hier  be- 
handelten Probleme  sein  wird,  definitiv  festzustellen,  dass  der  Kopf- 
theil  der  Ganglienleiste  die  Materialien  zu  einem  so  fundamental 
wichtigen  Apparat  hergiebt,  wie  das  ganze  Kiemen-  und  Kiefergerllst 
es  darstellt,  der  Rumpftheil  aber  nieht  Die  unmittelbar  sieh  auf- 
drängende Frage  lautet  dann  naturgemäß:  ist  dieser  Unterschied  ein 
primitiver  oder  ist  er  ein  erst  durch  allmähliche  Differensirung  zu 
Stande  gekommener?  Hat  die  Kop^anglienleiste  sieh  eines  besonderen 
Absebnittes  des  Ectoderms  bemächtigt,  aus  welchem  in  firäheren  Zeiten 
der  Branchialknorpelapparat  henrorging,  welcher  in  aller  Vergangen- 
heit immer  nur  am  Kopfe  bestand,  oder  ist  ein  iUinlicher  Bestandtbeil 
auch  der  Rnmp%anglienleÌBte  frtther  eigen  gewesen  und  nur  all- 
mählich im  Laufe  ungezählter  Jahrtausende  auf  den  Kopflheil  ein- 
geschränkt worden,  nachdem  die  etwa  auch  am  Rumpfe  frtther  vor- 
handen gewesenen  branchialen  Einrichtungen  —  welcher  Art  und 
primitiven  Gestaltung  auch  immer  —  zu  Gunsten  eines  localisirten, 
aber  höher  ausgebildeten  und  mächtiger  entfalteten  Braiiebialappa- 
rates  erst  rllckgebildet  und  dann  vOUig,  auch  aus  der  Ontogenese. 
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anagement  wuTden^?  £0  würde  nnter  diesem  Gesichtswinkel  von 
großer  Wichtigkeit  sein,  nadunforseken,  ob  keine  Spnr  meseetoder- 
matiseber  Zellen  mehr  an  irgend  einer  Stelle  der  Rnmp^anglienleiste 
naehgewiesen  weiden  kann,  angleiek  aber  anok  zn  vemieben,  die 
geweblicke  Natnr  dieser  Zellen  der  Kop^anglienleiste  in  ihrer  Dif- 
ferenz gegenüber  den  ans  gleicher  Quelle  flieBenden  Ganglien-  und 
Nervenzellen  festzastellen  —  was  bisher  von  keinem  der  die  Bildung 
des  Mesectoderms  sobUdemden  Forscher  unternommen  worden  ist 
und  wakrscheinliek  grofie  Schwierigkeiten  haben  wird.  Es  wird  femer 
sehr  wichtig  werden,  möglichst  genau  die  Schicksale  aller  der  Zellen 
zu  erforschen,  welche  im  Rnmpf  ans  dem  If  edullardaeh  herrorgeben, 
sei  es,  dass  sie  an  dieser  Stelle  liegen  bleiben  und  zu  Jenen  großen 
Ganglienzellen  sieh  umwandeln,  welche  als  BoHOK'sehe  oder  Hinter* 
Zellen  bekannt  und  bereits  eingehend  aber  nieht  ersobOpfdnd  von 
Beard  bebandelt  sind,  sei  es,  dass  sie  in  den  Verband  der  Ganglien* 
leiste  selbst  Ubergehen,  ohne  zur  Heretelluug  von  Ganglienzellen 
oder  ScawANN'sohen  Zellen  benutzt  zu  werden  —  falls  es  solche 
Elemente  in  der  Rumpfganglienleiste  wirklieh  giebi 

Auf  der  anderen  Seite  ist  es  einleuchtend,  von  welcher  Trag- 
weite die  weitere  Erforschung  des  Branchialknorpelapparates  sein 
muss,  nachdem  nun  festgestellt  ist,  dass  derselbe  dnreh  seine  eetoder- 
male  Abstammung  aus  all  den  morphologischen  Beziehungen  heraus- 
tritt, in  die  ihn  die  bisherigen,  auf  Tergleichend-anatomiseher  Basis 
rahenden  Anschauungen  hineingezwängt  hatten.  Ich  haiie  oben 
schon  betont,  dass  die  GBaENBAUB*schen  Lehren,  die  schließlich  nur 
eine  Fortsetzung  CuTiER*scher  Doctrinen  waren,  von  der  Homody- 
namie  der  Visceralbogen  mit  den  Rippen  und  unteren  Wirbelbogen 
darch  diesen  Nachweis  noch  weiter  erfichttttert  werden.  Ich  habe 
glei<^&ll8  darauf  bingcwieseD,  dass  die  Archipterygiumtheorie,  der 
zufolge  Schulter-  und  BeekengQrtel  serial  homolog  mit  den  Kiemen- 
bOgen  sein  sollten,  dutch  diese  Ursprungsverschiedenbeit  noch  stärker 
abgewiesen  wird,  als  schon  durch  alle  frtther  gegen  sie  gerichteten, 
bisher  keineswegs  entkittfleten  Argumente  —  es  bleibt  mir  aber 
noch  übrig,  ein  VerUUlniB  zu  beriUtren,  das  gleich&lls  Ton  betlicht- 
lieber,  phylogeuetiBcher  Tragweite  ist,  und  fttr  welches  der  Nachweis 
des  ectodermalen  Ursprungs  der  Visceralknorpel  ebenfalls  von  großer 

*  Etwa  lilmlich  wie,  uieiuer  Aiiscliannn^  zufolge,  die  aber  liier  nicht  liHher 
beprrUndi  t  suU,  die  p&arigeu  FluMeu  bei  den  Oy cloatoiueu  völlig  unter- 
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Bedeiituncc  ist.  Ich  knllpfo  <Ì;ì1»0!  in  [XirteruDgeD  au,  die  sich  .si  huu 
in  der  4.  Stnrlir   Mitth  Z.  Mat    >  Hd.  p.  120—13}^  vorfindeD, 

wo  es  sich  darum  handelte,  die  auf  l?ATiiKE'sehe  rrat'edt'U/ zurUck- 
zuftÜircude  Hoiii(»logÌ8Ìriiug:  de:j  (Jytdostonu'iikienieiikdrbes  mit  den 
sojr.  äu Bereu  Kieracnbogen  der  Schiebier  zu  hekämpfenV  Ich 
wies  damals  diese  Homologisiruiig  zartlck,  gestutzt  auf  die  outogeue- 
tische  Untersnchunjr  beider  Gruppen,  suehte  zu^Meich  aber  festzu- 
stellen, CS  sei  Uberhaupt  ein  l  udin^',  das  Kienienskclett  der  Cydo- 
stomen  als  ein  Unßeres  im  (iegeusatz  zu  dem  der  Selaeliier  als  einem 
inneren  aufzufassen:  beide  Skelettapparate  seien  ihrer  (Trundiage 
nach  durchaus  homolog  und  nur  durch  secundüre  Einflüsse  in  ihrer  ver- 
schiedenen Lagerung  gegenüber  den  Muskeln,  Kiemengefäßen  und 
Kiemen  blättchen  beeinflusst  worden.  Und  getren  meiner  Grundan- 
Bchauung  von  dem  phylogenetischen  Verhältnis  der  Cyclostomen  zu 
den  Gnathostomen  suchte  ich  die  Lage  des  Kiemenkorbes  der  ersteren 
als  das  Spätere  gegenüber  dem  bei  den  Selachiern  Torbandenen  Ur- 
sprünglicheren zn  begründen. 

Diese  Darlegungen  fanden  ausführliche  Würdigung  dnreb 
KuPFFKR  unter  dem  Titel:  Über  die  Entwicklung  des  Kiemen- 
skelettes von  Ä7nmocmks  und  die  organogene  Bestimmung  des  Exo» 
derniB  (Verb.  Anat  Ues.  9.  Vers.  1895  pag.  105—122).  KuFFFfiBan- 


t  Für  wie  tfDtaeheldend  diese  Homologie  diimaU  gehalten  ward,  und  wie 

TN'lchti;,^  CS  soin  mii<5stf.  fostzastellfn.  ob  sie  su  Rr'cht  bestand,  kann  man  ans 
folKentien  Worteu  in  IIak^kki,  s  Amhropogenie  3.  AuH.  ISTT)  pag.464  cntnetimou 
»Uiu  den  Stammbaum  unsen*»  irusclilecbts  innerhalb  <ie»  WirbelttiierBtammeii 
richtig  Stt  versteheD,  Ift  «■  von  großer  Bedentung,  die  mafigebendeii  Cbaraktere 
fest  im  Auge  su  bt-li:ilteil,  weleiie  die  Fische  und  die  iimmtlichen  aiaicren 
Paarnascn  von  dt  n  l'iipaarTiHsen  und  dt^n  Schädeliofcon  trennen  .  .  .  Ab  solchfe 
systematiftch-Hiiatomisrlii  II  (  liarnktere  von  hörhftpr  Bedeutung  müMon  nament- 
lich folgende  Kigenschatten  der  Ampbirhincn  oder  Cìuathostomen  hervorgehoben 
werden:  1}  die  paarige  Naaenbüdang,  2)  der  innere  Kiemenbogenapparat,  3)  die 
Schwimmblaae  oder  Lunge  nnd  4}  die  beiden  Beinpaare.«  Und  weiter  auf 
|i:ig.  465:  »Nicht  minder  wichtig  int  die  hOhere  Ausbildung  des  Kicmen- 
bn  et'ng'p  r tf»9  und  dea  damit  zu«iiinm«nih;inirondfn  Ktpforappariitcs,  die  wir 
bei  atlen  Paarnascn  von  den  Fiscbcu  bia  zum  Menschen  hinauf  antred'eu.  ÄUer- 
diiigs  ist  die  uralte,  eebon  bei  den  Aeeidiea  vorhandeae  Ombiidaog  det  Vorder« 
darme  Kum  Kiemendarm  nraprUnglieh  bei  aHen  Wirbeithieren  auf  diaaelbe  ein" 
fache  Grundlage  zurdckzufUbron,  ttnd  ganz  charaktoristiseh  find  in  dieier  Be- 
ziehung die  Kiomen^pMlte!)  .  .  .  nllein  das  iinnerc  KifimMifferHst,  welches  bei 
den  Schädellosen  und  Ijtipajiiniasen  den  Kieuienkorb  »tützf,  wird  bei  sämmt« 
liehen  Paamaeen  durch  ein  inneres  KiemengerUst  verdrängt,  daa  an  dea 
ersteren  Stelle  tritt.  . . .  Dna  Tordurate  dieser  Kiemenboffenpaare  gestaltet  sich 
xum  Klefer  bogen,  ans  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefw  entstanden  Ist« 
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erkannte  die  Tragweite  meiner  Argumente  hesonders  auch  mit  Bezug 
auf  die  von  Balfdi  u  betonte  Kieferlosiglveit  der  Cvelostomen  ^  und 
suchte  zwischen  den  entgregeu^esetzten  Auffassungen  zu  entschei- 
den; Bein  Ausspruch  erfolgte  zu  Gunsten  der  Katiike  -  Gegen - 
UAUR-BALFoui^'schen  Auffassung  und  zu  Ungunsten  der  von  mir 
verfochtenen  völligen  Homologie  des  Knorpelgcrüstes  des  Am- 
wov-odcs  und  der  S  e  lach  i  er.  Den  Hauptgrund  für  diese  Ent- 
scheidung fand  KuPFFKK  in  der  durch  seine  Untersuchungen  fest- 
gestellteu  Thatsache,  dass  die  Kiemen knorpel  von  Ammocoete^  exo- 
dernialer  Herkunft  seien,  da  sie  »nicht  innerhali)  der  mcsodenualeu 
Kiemenbögeu  entständen,  auch  nicht  ans  al^egliederteu  Zellen  der^ 
selben,  sonderu  aus  und  innerhalb  einer  epithclartigen  Zellenlage 
sich  bilden,  welche  wie  eine  Grundschicht  der  Epidermif^  durch  die 
ganze  Kieinenregion  contintiirlieh  sich  erstreckt,  der  Branchiodermig«. 
Auf  den  Ursprung  dieser  merkwürdigen  Schicht,  welche  wohl  keinem 
der  früheren  Beobachter  der  Pe/rowyiOM-Ontogene««»  ganz  fremd  ge- 
blieben sein  dürfte,  hatte  Kupkfer  schon  fr  Uli  er  hingewieseD,  in 
der  Meinung,  von  ihr  leitete  sieh  ein  Theil  der  Kopfberven  ah, 
wesshalb  er  sie  Neurodermis  nannte.  In  dem  oben  erwähnten 
Vortrage  «af  dem  AoatomeDOongress  in  Basel  corrigirt  er  diese  Vor- 
Btellaogen  nnd  sagt  (1.  e.  pag.  110):  »Diese  Schicht  findet  sieh  in 
der  ganzen  Anadehonng  der  Branchialregion,  vom  Auge  an  bis  zum 
Oesophagus,  und  zwar  nar  an  der  ventralen  Seite.  Sie  erscheint  auf 
den  ersten  Blick  wie  eine  zweite  tiefere  Pipidcrmislage,  wie  eine 
GroBdachicht  Die  Zellen  sind  Ubenviegend  cylindrisoh  nnd  stehen 
senkrecht  zor  Oberfläche,  aber  es  fehlt  ihnen  der  enge  epitheliale 
Verband  unter  sieh  und  mit  den  Zellen  der  Epidermis.  —  In  Berück- 
sichtigung  dessen,  dass  das  Auftreten  dieser  Schicht  mit  dem  Beginn 
der  Entwicklung  der  branchiaien  Nerven  zusamnienfilllt  und  Elemente 
derselben  sich  an  der  Nervenentwicklung  betheiligen,  hatte  ich  sie  als 


I  Die  von  Rathkb,  Cuvisr  bis  auf  Gcgknbaur  Terfoefatene  Aosicht  von 

der  HeteroKCtiie  des  äußerfn  und  dfs  inneren  KiemeoBkeloftes  lu-niächtigfe 
Hieb  Balfot'ii  ?,  so  dass  er  auf  sie  si  ine  llyputlii-sr  dtM-  sfröOcren  ürsprüngliehknit 
eiaes  Sau guiaiultt  gegenüber  dem  UtnßiuHul  gründete.  Seine  Argumeutation 
war  die  folgende:  die  Klefer  Bind  bomolog  dea  Riemenbdf^eD  der  Gnatbo- 
8tomen;  das  äußero  Kiemenakelett  der  Cyclostomen  ist  nidit  liuiiiolog  d«n 
Kii'iiu'n1ir»i:iMi  der  Gnathostomon  —  fid^-^Iieh  brauchr  die  Kift'iTlosij^k.'it  der 
Cyclo-j'o'nf'n  nicht  auf  einer  Kilcktiil  iiinp  der  Kiefer  zu  heru'nen  'wiis  ich  iui 
>LrHprurig  der  WirbeUttiere«  behauptet  l:iatte;,  der  Maogel  xai  vitdiuvhr  ur- 
sprünglich, and  die  Cyclottonen  •tammen  von  Urfonneo  ab>  die  ttberhaupt  erst 
ein  iafieree  nnd  noch  kein  wahres  inoeree  Kiemenskelett  besaßen. 
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Neurodennis  bezeichnet  Aber  e»  grehcii  dai  aus  auch  MuBkelfasern 
hervor,  was  namentlich  leicht  am  Mundo  und  meiner  Umgebung:  xn 
constatircn  ist'.  Ini  lU  reioh  des  er8t<'n  rri^iMuiuuü  zunächst  sichtbar, 
erstreckt  tiich  diese  Schicht  allmählich  nach  hinten,  mit  dem  sucees- 
siven  Hervurtreten  der  Kiementaschen  Sclirirt  half  end,  und  ich  ziehe 
es  vor,  dief»elbe  jetzt  als  Branehioderuii^  zu  benennen.* 

KuPFFEK  beschreibt  dann  auf  pag.  118  die  Entstehung  dieser 
»Schiebt !  »Die  verliin^jrerten  Zellen  der  Ventrulseitc  des  KoiiU-ß  pro- 
liferircn  lebhaft  dureli  T>än^8tlieiluüj^,  \  *  i  (-hieben  sich  gegen  ein- 
ander und  unter  ^j'esteii^'^ertem  Seitendiui  k  schalten  sich  einzelne 
Zellen  au8,  die  sich  weiter  theileu,  bis  eine  eontinuirliche  Lage  ent- 
standen ist  .  .  .«  Auch  nueh  in  einer  späteren  Fnblication  (Studien 
zur  vergleichenden  Entwicklung  des  Kopfes  der  Cranioten.  3.  Heft 
München  l'^Or)  pag.  10 ff.)  hält  Kvpffrr  an  der  Vorstellung  fest,  dass 
die  Brauetiiodermis  durch  »Abspaltung«  vou  der  ventralen  Partie  der 
Epidermis  entstehe. 

Tn  dieser  Anschauung  vnn  der  Entstehung  der  »Branchiodernii?« 
kann  ich  nun  Kitffkk  nitdit  f<dgcn,  so  sehr  ich  auch  mit  ihm  durin 
tihcreinstinune.  das:*  es  sich  um  eetodermale  Zellen  handle,  und  dass  ans 
ihnen  nicht  nur  <lie  eigentlichen  Knorpel  des  Kicmenskelettes,  sondern 
aneli  die  sdg.  iSchleiniknorpel  des  Mundes  hervor-relien,  die  ich  für 
die  Homologa  cler  wrinissten  Kiefer  halte.  Ist  einmal  das 
Auee  durch  die  Heohaelitung  des  allmählichen  Fortschritts  derdns  Mes- 
ectoderni  lierstellenden  Producte  der  Ganglienleiste  bei  Selachicrn  daran 
gewöhnt,  dieselben  langsam  vom  llUcken  des  .Mcdullarrohres  ventral- 
wiirts  hinabsteigen  zu  sehen,  so  gelingt  es  auch,  sich  davon  zn  ilbor- 
zeugen .  dass  ein  durchaus  analoger  Process  bei  Ammnenetas  Platz 
greift,  und  dass  die  *  Rran  chiodermis  <  die  ser  Troliferation 
der  Ganglienleistenzellen  ihr  Zustandekommen  verdankt. 
Ich  verspnre  mir  auf  eine  andere  Gelegenheit  die  ausführliche  Be- 
schreibung und  Abbildung  dieses  Proccsses,  will  aber  hier  auf  die 
Consequenzen  in  morphologisch-phylogenetischer  Beziehung  hinweisen. 

Wenn  meiner  Homologisirnng  des  Kiemenkorbes  der  Cyclostonien 
mit  den  Kienienkörbeu  der  ISclachier  widersprochen  ward,  weil  die 
Knorpel  des  Ammocoetes  exodennalen,  die  der  Selachier  aber  meso- 
derraalen  Ursprungs  seien,  so  erledig-t  sich  dieser  Widerspruch  da- 
durch, dass  ich  den  Beweis  füllireii  konntCi  die  bahnbrechende  £nt- 

1  Diese  Augabe  hat  KDPiVBft  später  snrttckgezogen:  in  4er  Tfaat  bìimì  «He 
betreffenden  Uuskelluern  anderer  Herkunft,  wie  unschwer  naebsnwetsen  ist 
und  bereite  von  Neal  feetgeetellt  ward. 
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deckung  von  Mìhh  Platt,  wekhc  durch  Kastsciienkü  und  besuudorö 
durch  (ioKONOwiTSCH  vorbereitet  war,  lindo  auch  auf  die  Selacliier 
;und  damit  woht  auf  alle  Vcrtchraten)  Aiiwendun«^:  nicht  nur  liei 
den  Cyclostouicü,  sondern  auch  bei  Selaehicru  und  Auipliiljien  ent- 
stehen die  Kiemenknorpel  ans  ectodermatitìchen  Zellen.  Die  Uerkümm- 
liche  Unterteilt  idiiiig  von  äußeren  und  iuucren  Viseeralbogenknorpeln 
lallt  dumit  t-ui  lui  alle  Mal  weg.  .Vllt-  auf  diese  Unterscheidung  lui- 
sirton  JSchlassfoIgerangen  werden  halt- und  grundlos.  Zu  dieseuScIilusa- 
folgeruügen  gehört  dann  selbstverétiiudiich  auch  die  BALFüUii'sehe 
These  von  der  Lrspriinglieiikeit  de^Saugiuaulg  der  Cyclostomen  gegen- 
über dem  Beißmaul  der  ( ìnathushimen;  die  Folgerung:  weil  sie  keine 
wahren  inneren  Kienienbogen  besäßen,  sollten  die  Cyclostonien  auch 
keiuc  Kiefer  haben  oder  gehabt  haben,  und  aus  diesem  Grunde  sei 
es  unrichtig,  die  Cycloatomen  von  Gnathostomen  abzaleiten,  wird 
hinfällig.  Wie  sehr  man  Bich  aber  mit  diesem  Satz  vergriffen  hatte, 
werde  ich  an  anderer  Stelle  nachweisen,  wenn  ich  die  Ergebnisse 
meiner  jüngsten  Untersuchnngen  über  den  Vorderko)if  von  Amnio- 
coetes  darstellen  werde.  Hier  möge  es  genügen,  das  Fundament  der 
BALFüiK'sehen  Öcblusslolgerung  entkräftet  m  haben. 

Der  neueste  Bearbeiter  der  Ammoivetes-Eutwhk]\ing y  Goehe 
(Über  die  Kiemen  der  Fische  in:Zeit8chr.  Wiss.  Z.  69.  Hd.  1 901  pasr.  572), 
verhält  sirb  wiederum  ablehnend  gt^en  die  KuPFFEu'selie  Eiitdrckung 
vom  Ursprung  der  Kiemenknorpel  der  Petromyzonteu  aus  ectoder- 
matisehcu  Zellen;  dagegen  iöt  er  von  der  Homologie  der  Kiemen- 
bögen  dnrch  alle  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  überzeugt  und  will 
nichts  von  einer  grundsätzlichen  Gegenüberstellung  äußeier  und  in- 
nerer Kiemenbügen  wissen.  Wenn  er  sich  trotzdem  gegen  meine 
Ableitung  der  Cyclostomen  von  Gnathostomen  erklärt,  so  stlit/t 
er  sich  auf  andere  Momente,  z.  R.  das  seiner  Meinung  nach  ur- 
sprünglichere Vorhandensein  von  Darmkiemen  bei  den  Oyclostt^ncu, 
die  sich  noch  am  Spritzloch  verRchiedener  Fische  erhalten  haben 
sollen,  gegenüber  den  ilautkiemen  der  meisten  übrigen  wasser- 
bewohnenden Wirbelthiere,  denen  er  einen  späteren  Ursprung  zu- 
schreibt. Auch  bekämpft  GoF.  r  i  i:  mit  eingehender  Argumentation  die 
von  mir  betonte  Umwandlung  des  rseudobranchialsackrs  des  Ainnio- 
coffes  zur  Sckluudwimperrinue:  er  glaubt,  hewei^eu  zu  k 'unon,  dass 
beide  (Gebilde  unabbäiigiir  von  einander  bestüii  irii.  Eben  so  abweisend 
verhalt  er  sieh  gegen  meine  frühere  Auffassung  der  Schilddrüse  als 
eines  Uberrestes  einer  oder  mehrerer  vor  dem  Sprit/lochsack  be- 
Btaudeu  habender  Kiemensäoke.   Gegen  letztere  von  mir  yor  Jahroa 
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anfcri'stellte  Hypothese  haben  sich  aneli  Jimn  um!  andere  Autoreu 
in  trühi'icu  Publicationeu  schon  auBgeaprochon;  dcHHli.ill»  Itenutze  ich 
diesü  Gelegenheit,  um  zu  erklären,  da>j.s  ich  den  mir  gemachten 
Einwürfen  schon  seit  ^rcraumer  Zeit  (iurchuuii  bcistinmio:  die 
Schilddrüse  hat  keinen  ÄuBpruch  darauf,  mit  präoralen  oder  aus- 
gefallenen oralen  Kicmcnsäeken  homolugisirt  zu  werden.  Was  aber 
die  Natur  der  Pscu(l<»liranchialrinne,  ihr  Hervorgehen  aus  dem 
►Sprit/ioehsack  dvAA/n/ftocofh.s  und  ihren  i)liylo^'cnetÌ8cheiiZutìammcn- 
liang  mit  der  Öchlundwimperrinne  des  Amiiltiorus  und  der  Tuuicaten 
angeht,  so  werde  ich  an  anderer  Stelle  darauf  zurückkommen  und 
im  Zusammenhang  mit  weiteren  I  >arle^'uugen  über  die  Kntwicklungs- 
geschichte  des  K-Kopfes  auch  diesem  merkwürdigen  Gebilde 
seine  rechte  Stellung  in  dem  umfassenden,  auf  (»ntogenetische  Daten 
gegründeten  Gebäude  der  gesammten  WirbeltMerphylogenie  anzu- 
weisen suchen.   

Nachtrag, 
t 

Die  vorstehende  Studie  war  schon  lange  abgeschlossen  und 
in  den  Druck  gegeben,  als  mir  das  Heft  des  Morph.  Jahrbuches  in 
die  Hände  fiel,  in  dem  FOrbhingku  unter  dem  Titel  -Morphologis(  he 
Streitfragen«  auf  l'JO  Seiten  meine  und  IIabi.'s  gciren  ihn  und  die 
GEGENHAUu'sche  Schule  gerichtete  Kritik  beantwortet. 

FüRBKiNOKu  vertheidigt  zuerst  seine  Trochlearisthcorie  oder 
»Idee«,  wie  er  seine  llyputhese  nennt.  Icli  will  mich  an  dieser  Stelle 
nicht  darauf  einlassen,  seine  austiihrlicheren  Argumente  auf  ilire 
logisclic  l'iagkraft  zu  prüfen:  da/.u  wird  sich  vielleicht  bei  Behandlung 
der  Mandi linlarhühle  als  Ursprungsort  des  M.  obliqnns  superior  in  der 
iiacl)<tt'ii  Studie  oder  an  einer  anderen  Stelle  div.'  geeignete  <ielegen- 
heit  linden'.  F>  gieht  eiut:  iiln  iaus  umstäudliehe  Darstellung  der  ver- 
gleicheiid-anatnmiseh-endiryologiscdien  Sachlage,  wie  sie  durch  die 
Autoreu  der  let/.teu  Jahrzehutc  zu  Stande  gekouiuicu  ist,  und  gelangt 
zu  der  wohl  auch  von  Audereu  getheilteu  Auffassung,  das»  die  Natnr 

A  Itt  Folge  der  Nothwendigkelt,  die  von  Fboriep  behauptete  Oberkren- 

zung  von  Kopf-  und  BatDpfgangheuleì^te  und  die  daraus  abgeleiteten  Argu* 
mente  zur  GrenzVi-  -itimtmintr  von  Kopf  mi.1  Rinnpf  .'nif  iln  c  Try^'kr.ift  7,u  prüfen, 
hat  sich  die  Pubiication  der  Studieu  iiiter  Mandibular-  und  Präiii:<ndilin1nrhühle 
der  Selacbier  verzögert:  die  große  /uhi  dor  für  dieselben  erforueriielien  Ab- 
büdangen  ließ  »ieb  nldit  rechtxeitig  heisteUen,  so  Awn  beide  Studien  erst  im 
nXobaten  Baude  der  »Hittheiluugen«  erBoheinen  werden. 
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und  morpliüiuf^ische  BcfU  iitun^'  des  1  riM-hlcaris  uorh  ihwchnm  nioble- 
niatiscb  sei.  FUr  di<^se  tiiöt  philologisch  genaue  Darlegung  des  iitterari- 
scih'u  riiaThestaudes  kann  man  nur  dankbar  sein,  ja,  man  wird  die 
gewiBseniiafte  Berttcksichtigung  der  versehicdenen  Meinungen  um  so 
mehr  anerkennen  mUBsen,  als  aus  ihr  die  Complicntion  des  morpho- 
losriseli-phylogenetischen  Problems  aueh  Demjenigen  vor  die  Augen 
tritt,  der  diesen  Dinircii  sonst  fern  steht.  Dann  aber  folgt  auf 
pag.  r.M  ])rotzlieh  der  >prung  in  die  -^Idee«,  gegen  deren  Zulässig- 
keit  Kadl  und  ich  Protest  erhoben  haben.  Da  Fürbringkr  mit 
der  von  embryologiscbcr  Seite  i)ehaupteteu  Umwandlung  eines  dorso- 
sensibeln  Nerven  in  einen  motorischen  und  mit  dem  angegebenen 
centripctalen  Einwachsen  motorischer  Nervenfasern  einstweilen 
nichts  anzufangen  wnsste  etc.,  ^so  blieb  nur  die  Wahl,  den  dorsalen 
und  gekreuzten  Austritt  dieses  Nerven  auf  primordiale  Vorgänge  im 
Gebiete  der  motorischen  Endorgane  desselben  zurttckzufUhren«. 
Das  heißt  mit  anderen  Worten,  da  Füburinuek  die  verschiedenen 
X  anderer  Autoren  nicht  genügten,  mit  denen  das  morphologische 
Fragezeichen  zu  beantworten  gesucht  ward,  so  nahm  er  seine  ZuHncht 
zn  einem  Y.  Nun,  dies  wäre  ja  noch  kein  Grund  gewesen,  Protest 
zu  erheben,  und  hätte  sich  FüitnuimiEu  wirklich  nur  darauf  bc- 
sehräokti  wie  er  jetet  «agi,  »aus  der  Vogelperspective«  (1.  c.  pag.  S'^] 
Uber  dieie  Dinge  zn  epreehen,  so  hätte  ioh  wenigstens  keinen  Grund 
gefunden,  >roift  Kanonen  nach  Spatzen«  zu  schießen.  Aber  diese  jetzt 
als  V'ogelperspectÌTC  gedeuteten  Excurse  traten  ursprünglich  recht  sehr 
mit  der  Prätension  anf,  gestüt/t  auf  vergleiche nd-anatomi»ehe  Prin- 
cipien,  der  hin-  und  hersoh wankenden  Ontogenie  den  Weg  zn  weisen 
nnd  den  Ontogenetikem,  zumal  aaeh  dem  Verfasser  dieser  Stu- 
dien, den  Standpunkt  gründlich  klar  zn  machen  \  Wesshalb  FCk- 
BRIN'UER  sich  nicht  vorstellen  kann,  wie  aus  Zellabkömnilingen  der 
Ganglienleiste  Nervenfasern  sich  herBtellen,  die  aueh  in  das  Medullar- 
rohr  einwachsen  nnd  dort  mit  anderen,  von  motorischen  Kernen  aus 
gehenden  Fasern  verschmelzen,  weiß  ich  nicht;  dass  sole  he  Zellen  der 
(ianglienleistc  auf  der  höchsten  dorsalen  Kuppe  des  Mittelhirns  von 
Anfang  an  sieb  finden  und  liegen  bleiben  und  dnreh  ihre  Umwand- 
lung zu  Nervenfasern  mdglioher  Weise  Anlnss  zur  Bildung  aneb  des 
>peripheTÌscheu€  Ghiasmas  des  Trochlcaris  geben,  flobeint  mir 
doch  nicht  eine  gar  so  anßerordentliehe  Zumuthang;  keinenfalls 
rechtfertigt  es  sieh  aber,  statt  dessen  die  mit  den  embryologisehen 


t  Siehe  die  Anmerkimg  1.    aaf  pag*  Sil— 476. 
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Thatsachen  nicht  nur  in  \Vidc"r8i)ruch  stellende,  sondern  uahezn  un- 
begreifbare Annahme  vou  dem  AufJtansch  der  Urgjjrun^'szellrn  des 
Obliquus  Buperior  des  einen  Antimerö  mit  denen  des  .-uKÌt  i  ii  zu 
machen.  FCRUKiN^iEU  indess  hält  eine  solebe  Annahme  lür  begreif- 
licher als  die  eben  ausgesprochene  Uber  die  Bildung  der  Trochlearis- 
kreuzun^  dureb  (ìauglieDleistenzellen  auf  dem  Dueh  des  .Mittelhirns, 
und  erklärt  /.ugleieb  pnp:.  t3Sft".),  dass  er  die  Bildung'  sowohl  des 
von  ihm  supponirteu  dorsalen  Muskels  als  auch  des  dazu  gehörigen 
TrochlearÌ8vorfahren  erst  nach  ^^oscblosBenem  Nearalrohre  an- 
nehme —  wie  denn  natürlich  das  Farietalauge  erst  zu  Stande  kommen 
konnte,  nachdem  das  Ncnralrohr  als  solches  existirte,  in  der  That 
sogar  sehr  viel  spUter  sich  bildet,  wie  es  die  Thatsachen  der  Ontogenie 
lehren.  Nun  liegen  aber  die  Zellen,  aus  denen  der  Obliquns  superior 
beider  Antimeren  hervorgeht,  längst  an  Ort  und  Stelle  der  künftigen 
Handibularhöhlenmetameren,  wenn  das  Ncnralrohr  noch  eine  völlig 
offene  Platte  ist  und  nicht  die  geringste  Spur  einer  Kohrbilduug 
erkennen  lässt,  und  sie  liegen  gerade  an  den  lateral-distalsten  Par- 
tien dieser  Metamerea,  wo  sie  auch  liegen  bleiben,  wenn  die  Umbildiuig 
der  Mt  duUarplatten  r.wm  Kohr  erfolgt,  wobei  sie  durch  die  gesammte 
Umbildung  des  Vorderk()]>fes  zwar  einigermafien  dorsaiwärte  ge- 
schoben werden,  dennoch  aber  —  wie  das  in  der  späteren  Dar- 
stellung der  Mandibularbribleuentwiekhing:  anschaulich  gemacht  wer- 
den wird  —  nicht  als  einfache  Myotomzellen  gedeutet  werden  dürfen. 
Von  einer  Bildung  ultra-dorsaler,  ins  andere  Antimer  Ubergrei tender 
Myotommuskelfasern  ist  dagegen  nirgends  eine  Spur  vorhanden  ;  kein 
Austritt  auch  nur  einer  einzigen  Zelle  ist  an  der  Mandibularhdhle  zu 
sehen,  der  zu  einer  solchen  Deutung  Anlass  geben  krumte;  die  sich 
dorsalwUrts  aus  der  Mandibnlarhöhle  loslösenden  Mesenchymelemente 
bilden  vielmehr  die  Uehirnbttilcu  und  Schädelknorpel.  Aus  der 
frühen  Anlage  der  gesammten  Urwirbel-  und  Seitenplattenzellen,  die 
Mandibnlarhtfhlennietameren  mit  einbegriffen,  mUssen  wir  aber  mit 
Recht  vermnthcn,  dass  all  diese  Muskulatur  phylogenetisch  schon  in 
Aetinii  trat,  ehe  bei  den  Vorfahren  der Wirbelthiere  die  Medullarplatten 
die  Umformung^  in  *  in  Kohr  Torgenommen  hatten,  desshalb  mUssen  wir 
auch  folgerichtig  annehmen,  dass  diese  Muskulatur  innervirt  war,  ehe 
die  Medullarplatten  zvan  Kohr  gesohlossen  waren.  Damals  wird  wahr- 
scheinlich die  Augenmuskulatur  noch  nicht  ahi  solehe  oder  in  gleicher 
Weise  bestanden  haben  wie  jetzt,  vielmehr  werden  die  Vorfahren 
der  Mandibnlar-  und  Prämandibularhöhle  sieh  als  KOrpermosknlatur 
wenig  von  derjenigen  der  hinteren  Segmente  nnteracbieden  habea 
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In  Folge  dessen  werden  wir  für  ilie  ^hinkelvorfaliren  der  MaDdil  ulai- 
htthlenderivate  —  als(^  für  Obli(|uu8  superiur,  Kectus  extenma  uud 
die  gesammte  Adduttor  mandibnlac-G nippe  —  Nerven  vorauszusetzen 
haben,  die  in  ähnlicher  Weise  verliefen,  wie  die  Homologa  weiter 
eaiidahvärtö  liegender  Segmente.  Wenn  wir  also  heute  sehen,  dass 
der  Hectns  externns  auch  an  dem  Stück  Peines  Bauches,  das  aus 
den  rostralsten  Zellen  der  Mandibularhöhle  hervorgeht,  doch  durch 
Fasern  inncr\  irt  wird,  die  aus  einer  Wurzel  stammen,  welche  unter 
der  OLrbla^c  das  Vorderhirn  verlässt,  nämlich  dem  Abdncens,  so 
werden  wir  ein  IJecht  zu  der  Vermnthung  haben,  dass  es  sich  hier 
um  typische  vordere  Wurzeln  und  um  die  Keste  eines  Collectors 
handelt,  der  ursprünglich  noch  weitere  vordere  Wurzeln  besaß,  die 
indessen  allmählich  ausgefallen  sind.  Und  wenn  wir  weiter  sehen, 
dass  aus  den  Seitentheilen  der  MedullarwUlste  Zellen  hervorgehen, 
welche  sich  zwischen  die  parietalen  Platten  der  Mandibularhöhle 
vertheilen,  in  einzelnen  Gruppen  vom  Dach  des  Mittelhirns  bis  herab 
zur  Ausbreitung  ihres  lateral-dorsalen  Zipfels,  des  Mutterbodens  eben 
dieses  Obliqnus  sujierior,  sich  unregelmäßig  anordnen  und  sieh  dann 
lan^am  zu  allerhand  nnregolmäßig  gestalteten  Nervcnfnsrrn  um- 
wandeln, so  werden  wir  wohl  sehließen  dürfen,  dass  diese  Zellen 
von  Anfang  an,  ähnlich  wie  jene  an  mehr  candal  gelegenen  Meta- 
meren  —  also  z.  B.  den  Vagusmetauieren  —  daxn  bestimmt  waren»  die 
Zellen  der  Obliquus  snperior-Vorfabrcn  zu  innerviren,  und  werden 
berechtigt  sein  zu  vermnthen,  dass  diese  Zellen  auch 
schon  in  irgend  einer  Form  existirten,  als  die  Vorfahren 
der  Selachier  noch  offene  Mednllarplatten  besaßen,  nnd 
znr  Verbindung  des  Centrainervensystems  —  so  einnieh  es  damals 
gewesen  sein  mag  —  mit  den  Seitenplatten  dei  Mandibnlarmetameren 
dienten,  wie  immer  diese  anch  besohafien  gewesen  sein  mUgen.  Dann 
aber  konnte  kein  Ànstritts-Obiasma  an  den  Vorfahren  des  Trochlearis 
existiren,  vielmehr  mussten  die  Fasern  desselb^  mit  den  Kernen 
derselben  Seite  in  Zusammenhang  stehen.  Das  Chiasma  mnss  also 
ein  ans  späteren  phylogenetischen  Stadien  herrührender  Erwerb  sein 
und  kann  als  solcher  auch  erst  ontogenetisch  nachträglich  reeapitnlirt 
werden.  Wann  aber  und  wie  soll  bei  solchem  Strneturyer- 
hältnis  ein  Anstausoh  des  Zellmaterials  des  späteren  Ob- 
liquus snperior  des  einen  Antimers  mit  dem  des  anderen 
stattgefunden  haben?  Denn  das  ist  doch  das  Punctum  saliens 
in  den  Auseinandersetzungen  der  »Idee«  FObbbinoeb's,  dass  das 
Zellmaterial,  aus  dem  der  Obliqnus  snperior  der  rechten  Seite  aller 
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hcuti^'on  Wirhflthiore  Iìi  tn  orgeht,  in  weit  /.urücklieg-enden  Vorfahren- 
generationen  in  (leni  liiikeo  Antimere  gelegen  habe,  das  der  linken 
Seite  aber  in  dem  rechten*.  Ob  es  jemals  einen  dorsal  g-elegeueu 
Mnskel  des  parietalen  Angres  gegeben  habe  oder  nicht,  (»1»  dicBcr  Mnske! 
ins  andere  Antimer  »ultradorsal«  über^'e{4:ritVen  habe  oder  nicht,  d  tn  ist 
nicht  die  liauptBache  oder  die  Ilau]ttlVa<:c  hei  meiner  Kritik  der  Flu- 
KKiNiJKß'sehen  Vorstellungsweise,  sondern  wie  es  dieser  Ii  herumreitende 
ulrr  Ii!  rsale  hypotlietisehe  Mnskcl  angestellt  habe,  mit  seinem  Zell- 
niaterial  in  den  allerersten  Anfanirsstadien  des  embryonalen  Lehens, 
wo  die  Kopflappen  der  Mednll:irwülste  noeli  jihitt  da  liegen  und  neben 
ihnen  das  Zcllmaterial  der  .Mundibiilarhölde  bereits  angelegt  ist,  in 
das  andere  Au  ti  nie  r  zu  gerat  Ii  e  n  —  wie  es  zu  jenem  »Ü  b  er- 
wandern «  aus  dem  ei  neu  Antimer  in  das  andere  gekommen 
Bei,  von  dem  Fükhringer  mit  solcher  Bestimmtheit  und  nicht  bloß 
»aus  der  Vogelperspective«  zu  berichten  weiß.  Dies  allein  kann 
doch  unter  »primordialen  Vorgängen  im  Gebiete  der  motorischen 
£ndorgane  des  Trochlearis«  verstanden  werden,  von  denen  in  den 
»Moridiologisehen  Streitfragen«  jetzt  auf  pag.  134  gesprochen  wird. 
Wenn  Flirukingek  sich  also  auf  mehr  als  fünfzig  Druckseiten  be- 
müht, liber  die  Verhältnisse  des  Trochlearis-Chiaamas  seine  Leser  auf- 
zuklären, dabei  aber  kein  Wort  Uber  den  Kernpunkt  des  ihm  von 
mir  zur  Last  gelegten  morpbogenetisehcn  Missyerstehens  sagt,  so  bin 
ich  eben  genütbigt,  hier  noch  einmal  diese  Divergenz  der  Auffassung 
hervonnliebea  und  ihn  aofzafordern,  dieselbe  auizaklären.  Vielleicht 
wird  eB  ihn  dann  auch  weniger  wundern  oder  »Spaß  machen«  zn 
sehen,  wie  sein  > bescheidener  Gedanke«  (pag.  89)  von  mir  und  Rabl 
in  den  Mittelpunkt  unseres  Interesses  geexte  llt  worden  sei,  ich  ihn  sogar 
zum  Gradmesser  der  modernsten  Methode  der  vergleichenden  Anatomie 
und  ihrer  Prätensionen  mache.  Was  FOrhiungbr  /n  seiner  Annahme 
des  »primordialen  Uberwaodern  der  Ursprungszellen  der  beiden 
Obliqui  SHperiores ^us  einem  Antimer  in  das  andere«  Anläse  gegeben 
2n  haben  scheint,  ist,  glaube  ich,  die  vergleichend>anatomische  Lehre 

'  Cf.  FüRBuiN«tHK  l  c.  pag.  704  u.  705:  »Wie  ich  oben  aiisf^tfiiliit,  kann 
ich  hier  niehi  folgen,  indsm  der  Verlauf  des  N.  trochlearis  mir  zeigt,  dass  sein 
Muskel  der  entgegengeaetsten  KOrperhSlfte  entstammt  und  von  dem  dorsalen 
Hereiche  derselben  saccessive  in  das  antimere  laUrale  Gebiet  eingewandert  ist. 
Wenn  der  rechtsseitige  M.  ubliijuus  superior  mit  den  rechtsseitigen  Mm.  recti 
et  obliquus  inferior  aui>  lU  ui  Mnfprifil  der  rechten  Seite  sich  ontogenetiBch  auf- 
baut, so  iät  das  eine  CauugeiiÌL>;  die  puliugenctiBcbe  Reconstruction  bat  ihn 
auf  die  linke  Seite  su  verwelseiii  dagegen  den  Unken  H .  obliquus  superior  aus 
dem  reektsseitigen  Somitenmaterial  absuletlea.« 
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TOD  dem  nrantHngllchea  Zasammenhang  der  Nerren  mit  ihrem 
eoDtraetilen  EndorgMi,  dem  MiulceL  Von  dieser  Lelure  getrieben  und 
immer  bereit,  die  Beweiskraft  embiyologiacher  BeobaebtangeD  dnrob 
das  bequeme  Dog^a  der  CSnogeDie  in  Abrede  zu  stellen,  hftlt  FOb^ 
BRiNGBR  es  fdr  anlüssigi  »primordiale  Voigiloge  im  Gebiet  der  End- 
organe« anznnebmen,  von  denen  zwar  bisher  keine  Spur  wahrge- 
nommen worden  sei,  die  aber  doch  vieUeicht  bei  dem  »Wirrwarr«  der 
sieb  80  sehr  widerspreehenden  Angaben  der  Ontogenetiker  irgendwo 
znm  Vonehein  kommen  konnten.  Sieb  aber  darüber  einigeimaBen 
Rechensebaft  sn  geben,  wie  besebaffen  solebe  primordialen  Vorgllnge 
waren,  nnd  welches  ontogenetlsche  Geschehen  im  Einzelnen  dnreh 
die  Annahme  »primordialer  Yoigänge«  postnlirt  werde,  Terrilnmt 
FObbbingbr:  wie  ein  »Oberwandern«  Ton  Hnskelzellen  eines 
Antimers  in  das  andere  in  frühesten  —  primordialen!  Stadien 
überhaupt  stattfinden  kOnne»  erfahren  wir  nicht;  dalür  mnss  der 
Dens  ex  machina  »Gänogenie«  sorgen.  Und  so  lange  FCebbinobr 
nns  nicht  angiebt,  wie  die  nltradorsalen  Muskelfasern,  welohe  seiner 
»Idee«  naeh  die  Parietalaugen  bewegt  haben  sollen,  es  ange&ngen 
haben,  in  ihren  ersten  ontogenetischen  Stadien  allmüblich  auf  das 
entgegengesetzte  Antimer  zu  gerathen  und  dort  sich  genau  so  zu  ver- 
halten, als  wären  sie  uranfdnglich  dort  entstanden,  so  lange  hat  er 
einen  »unmöglichen«  ErklürnngSTersneb  tùr  das  Zustandekommen  des 
Trochlearis-Chiasmas  gemacht  Dann  aber  liegt  nicht  mir  die  Pflicht 
ob,  diesen  Erklllmngsversueh  durch  »Thatsachen«  zu  entkräften,  viel- 
mehr hat  FüsBRiNGBR  dafür  zu  sorgen,  dass  er  ihn  aus  der  Region 
der  »Worte«  in  die  der  »Bqipriffe«  resp.  der  beobachtbaren  Vor- 
gänge überführe  —  wozn  Tielleicht,  lägen  solche  Beobacbtnngen 
vor,  eine  oder  zwei  Druckseiten  vOllig  ausreichen  dürften. 

Dass  aber  Rabl  eben  so  wie  ich  diesen  »Erklärungsversncb«  des 
Trochlearis^hiasmss  in  so  nachdrücklicher  Weise  henrorgehoben 
haben,  darf  FQbbrinobr  doch  nicht  in  Erstaunen  setzen.  Handelt 
es  sich  doch  dabei  um  ein  Oedankenproduct  des  hervorragendsten  Ver- 
treters der  »GEQENBAUB*schen  Schule«,  des  Nachfolgers  Gbqekbaüb's 
selber  in  allen  Ämtern  und  Würden!  A  tont  Seignenr  tont  honoeur! 
Dann  aber  belenchtet  dieser  EIrkläruDg8\  ersuch  aneb  viele  andere, 
aas  derselben  Fabrik  stammende  pliylogenetische  Hypothesen,  nnd 
man  darf  wohl  sagin:  Ex  uno  disoere  omnesl  Einer  Anschauungs- 
und  Denkweise,  die  solche  »Ideen«  als  Programm  für  künftige  Unter- 
suchungen aufstellt,  mnss  man  im  Interesse  eben  dieser  künftigen 
Untersuchungen  scharf  auf  die  Finger  lachen,  sonst  konnte  leicht  das. 
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wa8  ich  den  präUBtorischen  Standpunkt  einer  mit  Tergleichend-ana^ 
toDiigohen  AnBchAonngen  arbeitenden  Phylogenie  nenne,  sieh  noeh  i  n 
in  fi  ni  tum  weiter  ausdehnen. 

Eine  zweite  Probe  eben  dieses  prähistoriBclien  Standpanktes  suchte 
ich  durch  die  Studien  18—21  zu  bekämpfen  :  die  Lehre  von  der  Dys- 
metnmerie  der  Occipitalregion,  die  zugleich  die  Unmöglichkeit  dar» 
thun  soll,  dass  Spinalganglien  und  Spinalnerven  mit  Vagus-  oder 
GloBsopharyngeuswarseln  in  demselben  Metamer  von  Anfang  an 
eo-existiren  könnten.  Die  vorliegende  Studie  ist  recht  eigentUoh 
der  letzteren  Frage  gewidmet  Auf  dieselbe  geht  FObbukoeb  in 
den  »Morphologischen  Streitfragen«  ein,  wenn  auch  erst  ganz  am 
Schiuse  (pag.  246  ffl).  Leider  kann  ich  anoh  hier  nicht  umhin,  eine 
gewisse  Entttnschung  zn  empfinden.  Mir  schien  es,  als  hätte  ich 
den  Gegensatz,  in  dem  meine  Anffassung  zu  der  Gbgenbaüb*»  und 
FüBBRiNGEK^s  stünde,  reeht  soharf  bestimmt,  hatte  desshalb  wOrtlich 
die  Stellen  angezogen,  in  der  Letzterer  seine  Meinung  Uber  die  Ün- 
susammengehOrigkeit  der  visceralen  Muskulatur  der  Vagus-Glosso^ 
pharyngens- Gruppe  mit  den  darttber  befindliehen  Myotomen  der 
Oceipitalsomite  als  etwas  Iftngst  Anerkanntes  und  Feststehendes 
ausspriehi  Diese  »primordiale«  UnsusammengehOrigkeit,  nur  dno- 
genetiseh  entstandene  Verschmelsnng  ursprünglich  heterogener,  von 
einander  weit  getrennter  Somite  nnd  Brachiomeren  hatte  FObbbixgbb 
gerade  auf  Grund  ihrer  Innervirung  als  durchaus  erwiesen  angenom> 
men:  ich  aber  hatte  mieh  bemttht,  seine  Argumente  durch  den  Naeh- 
weis  zu  entkräften,  dass  von  Anfang  an  Vagnsganglien  und  Spinal- 
ganglien  in  demselben  Metamer  sieh  anlegen,  wesshalb  ich  eben 
von  Vagus-Spinalganglien  sprach.  Die  GBOBNBAUB-F0BBSiBGBB*sche 
Argumentation  ruhte  ausscbliefilieh  auf  vergleichend-anatomischer 
Basis:  auf  der  in  früheren  Jahren  gewiss  ganz  gerechtfertigten  Auf- 
fassung der  Homodynamie  der  Kopf-  und  Spinalganglien,  die,  was 
auch  immer  ihre  späteren  Umlagemngen  anginge,  doch  von  Anfang 
an  hinter  einander  gelegen  und  metamerisch  auf  einander  ge- 
folgt seien.  Diese  Doctrin  konnte  allerdings  zur  Folgerung  führen, 
dass  Spinal-  nnd  Branohialnerven  primordial  nicht  in  demselben 
Metamer  auftreten  k<tanten,  und  dass,  wenn  die  ontogenetischen  Be- 
funde doch  solch  locales  Zusammenaufbreten  zum  Vorschein  bräch- 
ten, es  sich  um  eänogenetisehe  Verschiebungen  handeln  mttsse. 
Dass  Uberhaupt  Verschiebungen  in  der  Kopfregion  stattfänden,  wo- 
bei die  Kiemenregion  und  die  Rnmpfmuskulatur  sich  in  der  mannig^ 
faltigsten  Weise  zu  einander  verlagern  und  durch  Volumsnnahme 
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die  einen  nach  vorn,  die  RDdern  nacb  hinten  ansgreifen,  liabe  ich 
keinen  Augenblick  in  Abredo  gestellt:  derlei  Kr^cheinnng:en  sind  bei 
den  »Selachieni  wie  i)ei  andern  Verte])raten,  besonders  aber  aaoh 
bei  Peh-omffxcn  so  auffällig  und  mir  natürlich  so  geläafigi  da88  es 
sonderbar  erBcbeinen  mttsste,  wollte  ich  sie  ableugnen.  Was  ich 
aber  geleugnet  habe,  ist  die  Nothwendigkcit,  einen  völligen  AiwfaU 
ursprunglich  vorhanden  gewesener  occipitaler  Som  ite  anznnebmeDi 
wie  GEGEXRAURond  FüuRBiNGBR  es  auf  Grund  eben  jener  Innerva- 
tionsverhältnisse  postnliren,  wodurch  sie  ein  tiefgreifendes  phylo- 
genetisches Qesebehen,  anf  anssehließlich  vergleichend-anatomische 
Argumente  gestützt,  erweisen  zu  können  glauben.  Die  ontogenetische 
Beobaciitnn^^  bot  keinen  Anhalt  fllr  solche  Annahme;  vielmehr  ergab 
die  Embryologie  der  Kopfnerven  gegründeten  Anlass,  an  Hirrr 
Homodynamie  mit  den  S|)inalgang1ien  zu  zweifeln  und  damit  das 
Argument,  anf  welclies  die  vergleichende  Anatomie  ihre  Anschan^ 
nogen  banptslleblieh  basirte,  seiner  Wirksamkeit  zu  entkleiden. 
Waren  die  Kopfganglien  niebt  mehr  den  Spinalganglien  homolog, 
dann  konnten  sie  eben  aneh  eaeteris  paribns  zngleioh  mit  ihnen 
in  ein  nnd  demselben  Metamer  entstehen  nnd  vorkommen,  und  dann 
brauchte  Niemand  daran  Anstand  sn  nehmen,  dass  die  Myotom- 
mnsknlatnr  eines  Metamers  von  einem  vorderen  Spinalnerven,  die 
Visceral-  oder  Kiemenmnskeln  desselben  Metamers  aber  von  einem 
Settenhornnerven  innervirt  ward;  die  Behanptnng,  es  müsse  sich  um 
cänogenetisehe  Verschiebungen  schon  bei  der  Anlage  dieser  beiden 
Muskulaturen  in  demselben  Metamer  gehandelt  haben,  war  dann  irrig 
nnd  überflüssig.  Dies  aber  war  gleiohbedentend  mit  einer  kategori- 
schen Znrttckweisnng  der  GBQENBAUB-FDsBBiNGEB'schen,  anf  Argu- 
mente der  vergleichenden  Anatomie  gesttltzten  Hypothese  vom  Ans- 
gefallensein  occipitaler  Somite,  an  deren  Stelle  andere,  candalwärts 
gelegene,  vorgerückt  seien.  Hier  giebt  es  kein  Verwaschen  der 
Stam(^inkte  oder  der  AnfiGusnngen:  entweder  die  Visceralmnsknlatnr 
der  Vagns-Gloseophaiyngens-Kegion  gebort  von  Hans  ans  zn  den 
Myotomen,  die  schon  in  den  ersten  Embryonalstadien  darttber  liegen, 
oder  sie  ist  cänogenetiseh  darunter  geschoben,  entweder  die  Eopf- 
ganglien  sind  den  Spinalganglien  homodynam,  oder  sie  Bind  es  nicht; 
ob  Gbqbnbaue,  wie  FOsBRnroEB  rechtfertigend  auf  pag.  246  sagt, 
»den  HypogloBsus  bis  anf  den  heutigen  Tag  der  Vagnsgruppe  ein- 
verleibt«, oder  nicht,  ist  v6Uig  gleichgültig, — eben  so,  was  anf  pag.  247 
ge&ußert  wird,  es  wolle  FObbbinger  scheinen,  als  ob  »Oboenbaur's 
alte,  von  ihm  bis  anf  den  heutigen  Tag  festgehaltene  regionale  Ein- 
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thoìlnnf]:  der  Kopfnervon,  wonach  er  die  Augenmuskelnerren  znr 
1  rigeminuBirnip^te,  den  HypoglossuB  zur  Va^iiSLTiippe  rechnet,  recht 
gut  in  den  l\;il)im^ii  der  vox  KuPFFKK  schcn  Entdeckung  [von  Spinal- 
nerven au  den  KùiiLmiiitIìouI  und  ihrer  BcstiifÌL''nni;  durch  I)mhi;n^ 
passt'.  Wenn  in  der  Aut'tinduug  echter  und  wirklicher  Spinul- 
iranglien  und  Nerven'  in  denselben  Metameren,  welche  die  Kopf- 
pincrlicn  liefern,  wirklich  etwas  Neues  vorliegt,  wie  Flübringer  es 
aucrkcnnf,  so  ist  das  jjerade  die  Tragweite  dieses  >Neuen<,  dass 
es  die  alten  OEnHNUAru'sehen  Doctrinen  Uber  Uoinodynauiie  der 
Kopf-  und  Spinalganglien  auÜer  Kurs  setzt:  was  soll  es  aber  dann 
heißen,  zu  behaupten,  irgend  eine  nebelhafte  Wendung  oder  viel- 
deutige Ausdrucksweise  Gegenbaur's  »passe  recht  gut  in  den  Rahmen 
der  KL'PFFKRsehen  Entdeckung  und  ihrer  Bestätigung  durch  Dohrs?« 
Dadurch  kann  nur  bei  den  der  Sache  ferner  Stehenden  der  Eindruck 
hervorgerufen  werden,  als  handle  es  sich  im  Grunde  nur  um  kleine 
Schwankungen  der  Auffassung,  nicht  aber  um  diametral  entgegen- 
gesetzte Deutungen,  von  denen  die  eine  die  andere  aufhebt  und  mit 
all  ihren  Consequenzen  zurückweist.  Fürbrixger  beruft  sich  auf 
Zeugnis  von  Severtxofp,  Braus  und  Fkoriep,  welche  als  Onto- 
genetiker  gleich  ihm,  dem  vergleichenden  Anatomen,  für  die  rostral 
gehende  Somitenwanderang  einträten.  Ich  habe  schon  gesagt,  da8B 
eine  Verschiebung  oder  auch  eine  Concentration  der  MyotommnBkn- 
latur  in  der  Oecipitalregion  auch  von  mir  darebans  zugegeben  wor- 
den sei  :  sie  zu  leugnen  —  zumal  bei  Animocmfes,  wo  die  post- 
otieale  Muskulatur  bis  auf  die  Oberlippe  hinübergreift!  —  wire  gleich- 
bedeutend mit  dem  Leugnen  des  Lichtes  bei  vollem  SonnenBchein. 
Aber  nicht  um  die  Rewegungen  und  Verschiebungen  der  Myotom- 
muskulatur  resp.  des  Kiemenapparates  während  der  fortschreitenden 
Entwieklnngsstadien  handelt  es  sieh,  sondern  um  die  erste  Anlage 
der  metotischea  Somite  und  die  Behauptung,  dass  schon  hei  dieser 
ersten  Anlage  eine  cänogenetisobe  ^^  rschiebung  der  Myotomtheile 
gegen  die  Seiten]il:itten  Platz  gegriffon  habe,  weil  so  und  so  viel 
Somite  in  der  Occipitalgegend  tiberhaupt  unterdrückt»  und  in  ihre 
Stolle  Rnmpfmyotome  naeh  vom  vorgerückt  seien.  Skvkim  zoff,  den 
FÖRBRINOER  ohne  Weiteres  als  auf  seiner  Seite  stehend  anführt, 
nimmt  nur  an,  dafls  bei  J^irpedo  Kumi>fsomite  in  den  Bereich  der 
Occipitalgegend  eingerückt  seien,  weil  er  sieh  sonst  die  größere  Zahl 


1  Di«  von  KijPFFGK  bei  AmmoeotU*  gewonnenen  Anscliauaugea  habe  ich 
durch  Nacbttntersuchung  nicht  bestätigen  kDunen. 
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dersclbeu  bei  Torpedo  irr-rnülMT  den  Haien  nicht  erkliiren  könne:  wie 
sich  Hevehizoff  jetzt  zu  meiner  l'rkiarun^' dieses  Zablenuntersehiedcs 
verhält,  weiß  ich  nicht,  da  er  sieh  darüber  noch  nicht  g-eänßert  hat. 
Was  den  Einspruch  Froriep's  angeht,  so  habe  ich,  was  Frokiep 
darllber  })Ì8her  {i;cdruekt  hat,  durch  die  vorstehende  Studie  gewtirdi^ 
—  wenn  er  noch  weitere  Einsprüche  machen  sollte,  so  wird  es  mir 
von  großem  InteroRse  sein,  seine  auf  onto^enetischc  Bcobachtungren 
gestüt/ten  Gründe  kennen  zu  lernen:  es  wird  dann  sicherlich  an  der 
Zeit  sein,  die  beiderseitigen  Bcobachtangen  von  Neuem  zu  eontrolliren 
und  die  daraus  abgeleiteten  Schlussfolgerungen  auf  dialeetischem 
We^re  auf  ihre  Tragkraft  zu  prüfen  Wenn  aber  Fururingeh  glaubt 
(pag.  251),  er  brauche  sich  gegenüber  meiner  Verurtheilung  seiner 
Deutung  der  KiLLiAN'schen  Befunde  auf  keine  theoretischen  Erörte- 
rungen einzulassen,  sondern  könne  lediglich  die  beobachteten  und 
schon  1897  von  ihm  angegebenen  Thatsacheu  wiederholen,  so  habe 
ich  ihn  darauf  aufmerksam  zu  machen^  dass  man  das,  was  er  seine 
Thatsaohen  nennt,  sehr  wohl  anerkennen  könne,  ohne  doch  die  von 
ihm  daraus  gezogenen  Folgerungen  mit  in  den  Kaaf  zu  nehmen. 
>Iicht  seine  Thatsachen  habr  ich  bekämpfit  sondern  die  Deotong^n, 
denen  er  sie  nnterwirft,  und  die  Folgernngen ,  die  er  daraus  zieht. 
Und  das  thue  ich  heute  noch  genau  in  demselben  Maße  UTid  finde 
nicht,  dass  die  vorliegenden  Erörtemngen  FCrrringer's  das  Geringste 
dazu  beigetragen  liätten,  die  eigentlioken  Gegensätie  unserer  Auf- 
fassung auszugleichen. 

Ich  komme  nun  zu  dem  dritten  Thema  der  > Morphologischen 
Streitfragen«,  der  Archipterygiumtheorie,  v^u  der  ieli  in  der  21.  Studie 
in  einer  Anmerkung  gesagt  hatte,  die  im  Jahre  1  s97  von  Fürhringer 
als  unwiderlegliche  Stützen  der  Archipterygiumtheorie  be/.ciehneten 
Insertionsverhältnisse  des  M.  trapezins  und  intrascapularis  seien 
als  Argumente  eben  so  irrig  und  phylogenetiseli  werthlos,  wie  die 
Archipterygiumtheorie  selber.  Dieses  zweifellos  scharfe  Urtheil  halte 
ich  mich  für  verpflichtet,  um  so  mehr  zu  rechtfertigen,  als  FvBr 
BBIHGBB  in  den  »Morpholog.  Streitfrai^^en»  auf  pa^-.  170 — 172  yon 
Keuem  eine  Darstellung  davon  giebt,  wie  er  und  die  Gegenbair- 
sche  Schule  sich  die  der  Archipterygiumtheorie  zu  Grunde  liegende 
Umwandlung  von  Kiemenbogen  und  Kiemenstrahlen  zu  Schulter-  und 
BeckengOrtel  und  dazu  gehörigem  Flossenskelet  entstanden  denken. 
FüsBBiNGER  sagt  zwar  yon  dieser  Darstellung,  sie  sei  »großentheils 


1  Siehe  weiter  unten  den  II.  ITaohtng. 
HIttlMilmicM    d.  Zo«L  Slillm  n  KMfd.  M.U.  41 


Digitized  by  Google 


Anton  Dohm 


noch  Hypothese:  feste  Bausteine  and  speealative  P'i  l  -glieder  Ilgen 
dabei  neben  einander«  —  dennoch  verdient  dieselbe  hier  nm  so  mehr 
reeapitolirt  zn  werden,  als  die  Vorstellnngeweise  der  Ggoexbaur- 
sehen  Schale  in  ilir  besonders  prägnant  snr  Erscheinung  gelangt 
Es  heißt  dort: 

»Gegenbadr  nnd  seine  Sehale  leiten  das  Flossenskelet  ans  dem 
Kiemcnskelet  unter  Wanderung  in  das  spinale  Gebiet  ab;  die  Seiten- 
faltentheoretiker  lassen  es  in  looo  im  Rumpfe  ans  dem  Mcsoderm 
der  Seitenfftlte  und,  wie  insbesondere  Raul  betont,  durch  die  auf- 
hauende Kraft  der  metameren  spinalen  Muskulatur  als  dieser  genau 
entsprechendes  metameres  Gebilde  entstehen. 

»Für  die  GEaBNBADB*sche  Schule  ist  somit  das  Skelett  des 
Sehultergttrtels  und  der  Brustflosse  sowie  des  Beekengttrtels  und  der 
Bauehflosse  ein  Abkl^mmling  primitiver  Kiemenbogen  und  Kiemen- 
radien die  unter  frllhseitiger  Aufgabe  ihrer  einstmaligen  respira- 
torischen Function,  sowie  unter  Bttckbildung  ihrer  dieser  Respiration 
dienenden,  Tom  Kerrus  ragus  rersorgten  Muskulatur  in  Verband  mit 
der  Rumpfinuskulatur  und  in  das  spinale  Gebiet  gelangten  und  dabei 
zugleioh  mehr  und  mehr  zu  loeomotorischen  Leistungen  heran- 
gesttohtet  wurden^.  Dieser  in  sehr  alter  Zeit  stattfindende  Funetions- 
wechsel  und  diese  morphologische  Umbildung  war  mit  mehr  oder 
minder  weitgehenden  Wanderungen  in  das  spinale  Rump^biet,  vor- 
wiegend in  eaudaier  Richtung,  hier  und  da  aber  auch  mit  rück- 
läufigen rostral  gerichteten  Bewegungen  Terbunden;  den  bewegenden 


1  »Ober  dM  Ausgang  gebende  priniordiftle  Verhslten  dieser  Kiemenradlen, 
welche  die  sttttsttnden  TrägiM   der  Kiemenschleimhant  bilden,  ist  bei  dem 

jetzigen  Stande  unseror  Kenntnisse  niclits  Sicheres  zu  sagen.  Diejenige  An- 
schauttug,  wolche  sit*  iils  urspi  Ungliche  ^prossungen  der  Ki(>meDbogen  betrachtet, 
die  bei  büberer  Entfaltung  der  KiemenHthniuug  uuü  Kiemenscbleiinhaut  zu 
grttOerer  und  «elbstXodiger  Entwicklung  gelangten,  bei  primitlveTein  Yerhalten 
der  Respiration  aber  gering  entfaltet  und  umelbstiindig  blieben,  dHrfte  wobl 
die  meiste  WnhrRcheinliclikeit  flir  sich  haben.« 

2  >Der  Verliiind  des  visceralen  Skelettes  mit  der  Kunii)l'nuiskiilatiir  voll- 
zog sich  bereits  in  sehr  früher  Zeit;  er  fehlt  auch  nicht  jenen  vorderen 
ceralbogen,  die  bei  den  niederen  Vertebraten  noch  jetzt  der  Kiemenathuiuug 
dienen.  Üud  hier  llsat  sieb  sugleleh  ▼on  diesen  bis  su  den  höheren  Wtrbel- 
tUeren  die  ganse  Entwieklnngsreibe  demonstiiren,  welche  unter  Äufgalie  der 
alten  respiratorischen  Function  und  unter  immer  weiter  gehender  Rückbildung 
der  alten,  von  Kopfnerven  versorgten  Kieiuenmuskuiatur  mehr  und  mehr  unter 
den  Uberwiegenden  Eiutiuttü  der  spinalen  Muskulatur  gelangte.  Fiir  diese 
Kienen  sind  auch  weitgehende  eandalwirts  gerichtete  Wnudwungen  con- 
statirt« 
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Faetor  bildete  hierbei  die  KumpfiniuikiilAtar.  Zagieich  erüihr  unter 
dem  mächtigen  Einflüsse  der  neuen  locomotorischen  Function  und  der 
ihr  dienenden  und  immer  höher  sich  differenzirenden  Kampfmnskeln 
Meh  das  alte  aus  dem  Kopf  bereiche  Übernommene  Skelett  eine  weit- 
gehende Umwandlung:  der  viscerale  Bogen  wurde  unter  erheblicher 
Umbildung  zum  Gliedmaßengttrtel:  die  mit  der  Rll<^bildnng  des 
respiratorischen  Actes  immer  radimentttrer  gewordenen  Triger  der 
Kiemenschleimhaut  (Reste  der  Kiemenradien)  gelangten  an  nener, 
neuen  Zwecken  dienender  hober  Anebildnng  (Sprossenbildung  mit 
flecnndSrer  Gliederang),  So  entstand  in  Correlation  zu  den  die  Flosse 
bewegenden  spinalen  Moskeln  das  Flossenskelett,  naeb  Volnmen  gans 
tf»erwiegend  eine  nene  Hexanattehtnng,  aber  doeh  kein  vOlUg  neues 
Element,  das  dnreb  die  spinale  Xnsknlatnr  ans  dem  Bindegewebe 
des  Rampfes  beransgebildet  worden  w&re,  sondern  ein  Gebilde^ 
welebes  ans  den  kleinen  Reiieten  des  yiseeralen  Gebietes  (Radien^ 
radiment)  llbemommen  nnd  an  der  neven  beben  Entfiattnng  gelUbrt 
wurde.  Da  bierbei  der  spinalen  Mnskidatar  eine  sehr  weseniliobe 
Rolle  ankam,  gesebab  diese  Skelettentfaltraig  nnter  dem  regnlatori- 
sehen  Einflüsse  der  Fnnetion  aneb  bei  saUreiehen  Abtfaeünngen  in 
einer  dem  nrsprttnglicben  metameren  Ausgange  der  Mnskniatnr  sieb 
mehr  oder  minder  anpassenden  Anordnung.  —  Dieser  so  dargestellte 
pbylogenetisohe  Blldnngsproeess  ist  grofientbeils  noeb  Hypothese; 
feste  Bausteine  und  speeulatiTe  Bindeglied«  liegen  dabei  neben 
einander.  Dodi  weisen  gewisse  Verhftitnisse  des  ScbultergUrtels^ 
und  die  tbeüweise  Isnerration  des  ibn  umbUUenden  BindegewebeSi 
sowie  gewisse  mit  ihm  in  Verband  stabende  und  Tom  N.  Yagus  ?er- 
sorgte  Muskeln  {Trapeaius,  Intersoapularis)  auf  die  alten  Beziehungen 
zum  TiBoeralen  Skelett  bin;  das  Brustflossenskelett  aber  ist  auob  onto- 
genetisob  als  eine  Sprossung  aus  dem  Sebultergttrtel  erkannt  worden, 


>  »leb  habe  hierbei  Tonngsweiee  die  fame  Gestalt  und  Lage  des  SehnlCer- 
gflrfeela  der  Haie,  sowie  die  bei  fewisaen  Vertretern  dereelbea  lieh  findenden 

suprascapularen  Abfjliederungen  des  dorsalen  Endes  im  Augo,  wUhrend  ich  auf 
die  ventralen,  von  den  Autoren  als  Episternum,  OmoBternum  etc.  liezeichnuten 
AbgliederuDgea  jetxt  noch  weniger  Werth  \vgQ  als  schon  früher.  Der  Schulter' 
gdrtel  ist  kdnen  der  bekaanfeea  Yiseeralbogtìa  complett  hoamlog,  eondem  eine 
weitgehende  Umbildang  ans  primordialea  Fonara  deraelhen;  es  bnweht  hier- 
bei nur  auf  die  ganz  veränderte  Lage  an  dem  Nervus  vagus,  dem  Herzen  and 
den  Kiemen E'f'fHßen  hingewiesen  zu  werden,  die  gemeinhin  außen  auf  den 
Kiemenbogeu  liegen,  aber  von  dem  SchultergUrtel  bedeckt  werden.  Bei  so 
weitgehenden  YerXnderungen  ist  eine  speciellere  Homodjmamiaimqg  nur  ndt 
grOOter  Toraieht  und  Beeem  in  Angriff  sa  nehmen.« 

41» 
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gehört  somit  genetisch  zn  ihm.  Bei  dem  von  dem  Kopfbereiche  viel 
weiter  entrückten  Beckengttrtei  (dem  die  Banchflone  gerade  so  an- 
gehört wie  dem  SchuItergUrtel  die  BmstfloBse;  ist  von  jenen  Resten 
einer  einstmaligen  Zugehörigkeit  znm  visceralen  Gehiete  nichts  mehr 
nachweisbar.  Sein  nnd  seiner  Flosse  ganzer  Ban  spricht  aber  mit  sehr 
großer  Wahrscheinlichkeit  Air  die  Uomodynamie  mit  dem  öcholter- 
gttrtel  nnd  der  Brnstfiosee,  aber  nicht  für  eine  secundär  heran- 
gezttchtete  GottTergenzanalogie  aus  einem  dem  vorderen  Bogen  nnd 
seiner  Flosse  ursprttnglieh  g^nz  heterogenen  Gebilde.« 

Dies  die  Construetion  aus  »ftsten  Baasteinen  und  speculativcn 
Bindegliedern«,  bei  deren  Darlegung  nnr  in  bedanern  ist,  dass  FCk- 
BBtKGEK  uns  nicht  mitgetheilt  hat,  welches  die  festen  Bausteine  und 
welches  die  speculativen  Bindeglieder  seien:  die  Kritik  der  ganzen 
Theorie  oder  Hypotheae  wOrde  sich  dadurch  wesentlich  rereinfacht 
haben. 

Getreu  der  Vorschrift,  die  Morphogenese  eines  Organs  oder  eines 
Gebildes  so  eingehend  als  möglich  zn  erforschen»  um  fllr  ihrePhylogenie 
»feste  Bausteine«  zn  gewinnen,  habe  ich  schon  7or  nahezu  20  Jahren 
meine  abweisende  Kritik  der  Archipteryginmtheorie  im  Wesentlichen 
auf  die  beobachtbare  Thatsaehe  gegründet,  daas  von  den  drei  Haupt- 
elementen, ans  denen  sowohl  die  Kiemenbogen  wie  die  ExtremitiUen 
bestehen:  Muskel,  Nerr  nnd  Knorpelskelett  —  zwei  derselben  durch- 
aus heterogen  seien:  die  Muskeln  nnd  die  NerFcn.  Erstere  leiten 
sich  bei  den  Kiemen  TOn  den  Tisceralen  Seitenplatten  ab,  bei  den 
Extremltüten  dagegen  Ton  den  dorsal  gelegenen  Myotomen;  letztere, 
die  diese  Muskulatur  innerrirenden  Fasern,  stammen  b^  den  Kiemen 
ans  dem  Seitenhom,  bei  der  ESxtremitftt  aus  dem  Yorderhorn. 

So  kurz  und  einfach  diese  Feststellungen  klingen,  so  tiefgreifend 
ist  nnd  bleibt  doch  ihre  Wirkung  mit  Bezug  auf  die  Fnndtmng  der 
Archipteryginmtheorie,  die  ja  TOn  Hause  aus  auf  ausschliefiUeh  ver- 
gleichend-anatomische  Anschauungen  gegründet  ward  und  aueh,  so 
lange  solche  Anschauungen  Geltung  behielten,  manches  Verftthrerische 
besaß.  Ihrer  Grundidee,  dem  Functionswechsel  ron  Kieme  nnd  Flosse, 
habe  ich  selber  lange  angehangen,  wie  ich  denn  auch  unabhängig 
von  Geqbkbaub  auf  den  Gedanken  gerathen  war,  den  Ursprung  der 
Extremitiiten  aus  Kiemen  herzuleiten*. 

*  MöiTf  »'9  >f''9'*ttot  soii!,  hier  rtiii'  Kpisode  ?!it  erzülilen,  welche  erweist, 
wie  alt  und  fuuclaiuoiual  uioin«  Gi'gnerschalt  ge^^on  die  sp^ciäscb  GcaBKBAUK- 
scbe  Theorie  ut. 

£•  war,  wenn  ich  nicht  irre,  un  Ende  der  Secbniger  Jahre,  ala  Prof.  Babokbl 
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Da  ick  immer  darauf  aasging,  anneliden-artige  Thiere  als  Ur- 
Hprnng  der  Wirbeltkierorganisation  zu  erweisen,  so  lag  mir  diese 
ÀnffaHeang  sehr  nahe,  entfernte  Hielt  über  toto  eoelo  von  der  eigent- 
Uehen  Arohipterygiamtheorie,  welche  dureh  FoBtnliriuig  director 

eines  Tsiges  zu  mir  auf  mein  Ziuiiuer  kaui  —  ich  war  dHUiat»  noch  Privatdocent  nn 
der  Uatvoraitltt  Jena  —  am  mich  aufiufurdeni,  Abends  In  die  Stteting  des  medid- 
niaeh-nttturwisseDBchaftliehen  Vereins  zu  Icomuien;  Geoenbaur  werde  einen 
'\''ortrjig  Uber  den  Ursprung  der  Extremitiiten  halten.  di.'ö(*en  TiHgweitü  anßer- 
ordoiiflich,  und  den  sinzuhnrcn  der  büchsto  CJenuas  sein  werde.  Ich  e.iL'te  mein 
Kommen  natürlich  zu;  dass  ich  selbst  über  diese  Frage  mir  eigene  Ucdanken 
gemacht  hätte,  yertebwieg  leb  aber  um  so  mehr,  ale  ieh  die  Uaduldeemkett 
Haeokbl's  aowie  GBGEDBAua'e  gegeo  meine  von  den  ihrigen  abweichenden 
Auffassting^eu  zur  Genüge  kannte.  Das  Auditorium,  das  sich  zu  dem  ^'or- 
trag  eingefunden  hatte,  war  voiii^ähiiger,  ;\h  e»  sonst  in  den  Sitznn^'en  des 
Vereins  der  Fall  zu  sein  pflegte.  Ich  saß  neben  meinem  Freunde  W.  Preyek  idem 
vor  mehreren  Jahren  verelorbenen  Phyeiologen],  dem  offiuibar  in  ^nelben  Weise 
wie  mfa*  von  der  Bedentnng  des  GaojBHUAüR^sebeD  Vortrags  gesprochen  worden 
war,  so  dasB  er  in  der  ihm  eigenen  leicht  erregbaren  Art  seiue  Spannung  in 
hesonders  markirter  Weise  kund  gab.  Ich  blieb  um  so  ruhiger  und  sagte 
nur:  >Ich  wcili,  was  uns  Geoenbaub  erzählen  wird.«  »Wie  so?«  antwortete 
PanYBR,  »hat  er  ee  Ihne«  schon  ndtgeMlt?«  »Ach  nein,«  erwiderte  ich,  «anf 
Bolcbem  Fuß  stehen  wir  nicht.  Aber  ich  weiß  doch,  was  er  sagen  wird.« 
Auf  das  isngläubige  Gesiebt  Prbter's  hin  nahm  ich  ein  Sttlolc  Papier,  schrieb 
mit  Bleistift  darauf:  »Die  Fhissen  sind  uuh  Kiemen  hervorgegangen»,  faltete  es 
zosammen  und  gab  es  Preyer  mit  den  Worten:  »Nach  dem  Vortrage  sehen 
Sie  zu,  ob  ich  Becht  hatte.«  Non  sprach  Gsqenbaüb,  und  dabei  kam  die 
Theorie  des  nntserialen  Archipterygiums  sum  Vorecbeia.  In  dem  Vortrage,  der 
hauptsächlich  die  ZurUckfllhmng  des  Knorpelskelttts  der  Brastflosee  auf  das 
Skelett  eines  Kieinenboprens  zum  Inhalt  hatte,  berührte  OEOrNisAUR  natürlich 
auch  das  Problem  der  lieckeuÜ08se  und  wies  auf  die  Schwierigkeit  hin,  ihrer 
weiten  Entfernung  halber  anch  sie  vom  Kiemecapparat  abzuleiten.  Dieser  Schwie- 
rigkeit SU  begegnen,  gibe  es  indesa  awei  HOgUehkeiten:  entweder  seien  awischen 
den  beiden,  ursprünglich  nebctt  einander  und  dicht  hinter  den  Kiemen  befind« 
liehen  Extremitäten  neue  Metameren  ei- geschaltet  worden,  woihut  h  die  Recken- 
riosse  alliiiühlich  nach  hinte-n  verscimben  noi,  oder  sie  sei  selbstthiitif;:  von  vorn 
nach  hinten  gewaudert.  Als  icli  diese,  für  meine  Vorstellung  gleich  unmögliche 
Alternative  hOrte,  sagte  Ich  au  Prbtbb:  »Bitte,  geben  Sie  mir  das  Papier  noch 
mal  her«,  entfaltete  es  und  schrieb  dazn:  »Gboembaur  Ubersieht  eine  dritte 
Möglichkeit:  dass  zwischen  Brust-  und  Bcckenflo^'se  an  allen  Se^'nienten  Kiemen 
{j*'>4(ssen  haben,  die  bei  der  LJmwandlun^'^  derjeni>i:en,  aus  deneu  jene  beiden 
hervorgingen,  zurückgebildet  wurdeu  uud  ausfielen  ^  diese  dritte  Möglichkeit 
deckt  sich  wahrscheinlich  mit  der  Wirklichkeit«  Dann  fiiltete  leb  das  Papier 
wieder  susammeu  nnd  gab  es  Preter  zurück.  Als  Oeobmbaur  geendet,  eine 
kurze  Discnssion  sich  daran  pi  schlössen  hatte,  öffnete  Pkeykr  das  Papier  und 
war  höchlichst  erstaunt,  nicht  nur  das  Wesen  des  GEGENBAüR'schen  Vortrair?. 
sondern  sogar  noch  eine  Verbesserung  eingefügt  zu  sehen.  *Wuher  wnssten 
Sie  das?«  »Weil  ich  mir  erlaubt  habe,  über  die  Frage  meine  eigenen  Gedanken 
au  haben.« 
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UmwaBdlang  bereits  locNliiirler  und  difterenzirter  Kienienekelette  zu 
noch  compUeirtereo  Floffsenskeletten  nicht  in  meinen  phylogene- 
tischen Kl  am  passte.  Damals  freilich  fehlte  mir  nooh  jedes  selbst- 
thfttige  Htadinm  in  dieser  Frage;  ich  konnte  nor  die  Besaitete 
älterer  ForsohiiDgen  zu  neuen  Combinationen  verbinden  ;  es  sollte  noeb 
anderthalb  Jahrzehnte  dAnern,  bis  ich  Zeit  und  Gelegenheit  gewann, 
anf  eigene  Untenaekangen  gestutzt,  die  Aiekipterygiumtheorie,  die 
nun  schon  von  Thacuer-Mivart  und  Balfoub  in  anderer  Weise 
dnreb  die  GegenUberetellnng  der  Seitenfalteatheorie  in  Zweifel  ge- 
zogen war,  in  der  bekannten  Weise  anzugreifen,  wodurch  ich  mir 
den  Zorn  Gegknbaur's  und  seiner  Schule  und  nach  langen  Jabreii 
aneb  neob  den  bekannten  Ansbmeb  der  Entrüatnng  F0rbrinoeb*8 

EllSOg. 

Nun  habe  ieh  mich  hentc  wieder  mit  der  Archipterygiumtheorie 
zn  beschäftigen  und  wieder  dieselben  Yiege  einzuschlagen,  die  ich  vor 
fast  20  Jahren  ging,  uh  ich  die  Heterogenie  der  Nerren  und  Mnafceln 
betonte,  dnreb  welche  zwischen  Kiemenapparat  und  £xtremit<1ten- 
gQrtel  nach  meiner  Auffassnng  eine  nnttberbrttckbare  Kluft  geaehaffen 
ward.  Die  Aaslegeknnst  Gegexbaur  s  und  seiner  Schule  hat  es  sn 
Stande  gebraebt,  mittels  allerhand  notbdürftig  hergestellter  Planken 
nnd  Bretter  reigleiebend-anatomifleher  Natnr,  die  durch  ontogenetiache 
Strioke  Terbnnden  worden,  eine  interimiatiBehe  Brücke  Uber  diese 
Klnft  ZQ  bauen,  anf  welehe  argloae  Gemlltber,  im  Vertranen  auf 
den  soliden  Rnf  nnd  das  rar  Seban  getragene  SieherheitageAbl  der 
Banmeister,  den  Fnfi  Selsten,  oboe  aneb  nni  gewabr  in  werden,  wie 
tief  die  Elnfk  nnd  wie  gebreeblieb  die  Brtteke  sei,  znmal  seit  iwei 
der  Hanptpfeüer,  die  der  Muskeln  nnd  Nerven,  snaammengebroehen 
waren,  nnd  das  ganze  Qewieht  der  Brtteke  aossekltolUi^  anf  dem 
dritten  Pfeiler  rnbte,  der  Natnr  nnd  Homogenle  der  knorpligen  Bogen. 

In  den  »Morpbologisoben  Streitfragen«  ist  nnn  die  Gonstmetion 
dieser  Notbbrtteke  mögliobst  genan  besohrieben  nnd  dargelegt  wor- 
den: einzelne  der  dabei  benntsten  Planken  nnd  Bretter  anf  ihre 
Festigkeit  zn  prttfen,  Tor  Allem  aber  Gewissheit  darüber  zn  erlangen, 
ob  der  dritte  Grundpfeiler  der  Arehipteryginmtheorie,  ihr  letiter 
»fester  Banstein«,  sieb  wirklioh  als  solid  erweist,  ist  die  Angabe 
der  nachfolgenden  knrzen  Kritik. 

Wie  wir  oben  sahen,  heifit  es  bei  FOBBRnroER:  »Bereits  im  Vor- 
hergehenden wnrde  angegeben,  dass  hinsiehtUeh  der  Abstammnng 
des  Skelettes  der  paarigen  Fisebflossen  zwisohen  der  Gboenbaust 
sehen  Arehipteiyginmtheorie  und  der  Seitenfitltentbeorie,  der  Babl 
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aiiliiliii^t,  eine  fundamentale  Differenz  besteht.  Gküknbauk  und  yeine 
brillile  leiten  dieses  Skelett  auy  dem  Kieinciir-kelett  nnter  Wanderuii<x 
in  das  «pinalc  Gebiet  ab;  die  Seitenfülteutiieuretiker  laBöeu  es  in  loco 
im  Kumpte  aus  dem  Mesoderni  der  >eitenf;tlte  und,  wie  ins])esondere 
Habi.  betont,  durch  die  anfliHucudc  ivralt  der  metamercn  spinalen 
Muskulatur  als  dieser  geuau  entsprechendes  metameies  Gebilde  ent- 
stehen.« 

Iiier  haben  wir  also  den  bestimm  testen  Hinweis  auf  die 
Herkunft  des  Knorpels  der  Extremitilte n  alB  entscheidendes 
Kriterium  tì5r  die  Wahrheit  der  einen  oder  der  anderen  Theorie. 

Anf  \yti.^.  171  lasen  wir  (s.  oben  pag.  bül),  »duss  unter  dem  Ein- 
tluss  der  neuen  lonuuotorischen  Function  und  der  ihr  dienenden 
Runipt'muskelu  daö  alte,  aus  dem  Koi)fbereieh  Übernommene 
Skelett  eine  weitgehende Umwandlnnfr  erfuhr:  der  viscerale  Bogen 
ward  unter  erbcblielier  Umbildung  zum  Oliedmaßengürtel,  die  mit 
der  ivUckbildung  des  respiratorischen  Actes  immer  rudimentärer  ge- 
wordenen Träger  der  Kiemcnschleimhaut  (Reste  der  Kiemen- 
radien) gelangten  zu  neuer,  neuen  Zwecken  dienender  Ausbildung 
{Sprossenbilduug  ete.j.  So  entstand  in  Correlation  zu  den  die  Flosse 
bewegenden  spinalen  Muskeln  das  Fiossenskelett,  nach  Volum  ganz 
Uberwiegend  eine  neue  HerauzUchtung,  aber  doch  kein  völlig  neues 
Element,  das  durch  die  spinale  Muskulatur  aus  dem  Binde- 
gewebe des  Rumpfes  herausgebildet  worden  wäre,  sondern 
ein  Gebilde,  welches  aus  den  kleinen  Relicten  des  visceralen 
Gebietes  (Radienrudiment)  Ubeinommen  und  der  neaen 
hohen  Entfaltang  geführt  wurde.« 

Die  Ton  mir  gesperrt  gedruckten  Worte  beweisen  zur  GenUge, 
daSB  FÜBBBINGBB  ÌD  der  That  an  einer  morphologischen  Umbildung 
des  in  seiner  cellnlären  Struetur  als  Yisceralbogen  constituirten 
ächultergttrtels  festhält  Denken  wir  uns  den  Process  Schritt  fttr 
Schritt  aus,  den  FüRURiNaEit  uns  dargestellt  hat  (wobei  wir  die 
Schwierigkeiten,  die  FtiBBBiNGES  selbst  auf  i>ag.  172  in  der  An- 
merkung Uber  die  Lagerung  des  ScholtergUrtels  zum  Herzen,  den 
Kiemengefößen  und  dem  N.  vagus  hervorhebt,  hier  Ubergehen  wol- 
len), nehmen  wir  aber  dabei  An^  es  handle  sieh  am  einen  der  jetzt 
noch  fungirenden  Kiemenbögen,  so  würden  wir  zunächst  zu  fragen 
haben:  wie  begann  denn  der  Funotionsweehsel,  welcher  aus  der 
Kieme  eine  Flosse,  ans  dem  Athmuugsorgan  ein  locomotorisehes 
macht?  Nach  der  von  mir  vor  bald  30  Jahren  gegebenen  Definition  des 
Begriffes  Fnnetionsweehsel  mttsste  eine  quantitative  Veränderang  der 
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Neben-  and  Hanptfuncdonen  stattgefunden  haben,  d.  b.  also  die 
Neben function  des  Bewegtwerdens  der  Kieme  zu  respiratorischen 
Zwecken  (also  etwa  um  das  umgebende,  an  Sauerstoff  erschöpfte 
Wasser  zu  wechseln)  mtlsste  sich  so  gc^tei^^ert  haben,  dass  die  Be- 
wegung die  ITanptsache  wUrdc,  die  Muskulatur  sich  entsprechend  ver- 
mehrte, hierdurrli  auch  die  Knorpel,  an  denen  sie  sich  inserirt,  sich 
▼ergröfierten,  die  Innervation  ebenfalls  proportional  zunähme,  durch 
all  das  aber  an  der  Grundlage  der  nr«!]  rUnglich  verwendeten  Mate- 
rialien keine  andere  als  quantitative  Änderung  bewirkt  würde. 

Nun  haben  wir  aber  durch  Balfouu's  und  meine  Forsehnngeu 
and  hinterher  daroh  die  fast  aller  nachfolgenden  Autoren  gelernt, 
dass  nicht  die  ursprüngliche  Kiemenmusknlatur,  d.  h.  also  nicht 
umgewandelte  Seitenplsttenabschnitte ,  sondern  My otommnskeln 
und  die  aus  ihnen  hervorsprosseudcn  Mnskclknospen  die  Flossen- 
moskulatur  f^ounhl,  wie  die  der  ExtreinitütengUrtel  herstellen.  (Von 
den  durch  FCkhringer  nachdrücklich  hervorgehobenen  M.  tra- 
pezins  und  interseapalaris  wird  nachher  die  Bede  sein.]  Wir 
haben  weiter  prcselien,  dass  nicht  Seitenhornnerven  des  Kopfes, 
sondern  VorderhornnerTen  des  Rampfes  die  Flossen  innerviren. 
Die  Erkenntnis,  dass  es  einen  wichtigen  genetischen  Unterschied 
zwischen  Kiemen-  und  Hossenmaskeln  und  -Nerren  gäbe,  bestand 
aber  noeh  nicht,  als  die  Arohipterygiamtheorie  ausgedacht  ward  — 
auch  meine  eigene  oben  angedeutete  und  im  »Ursprung  der  Wirbel* 
thiere«  etwas  weiter  ausgeführte  Ur.sprungshypothese  der  Flossen 
fufite  auf  dem  (Tlauben,  dass  Extremitäten  und  Flossenmuskeln  aus 
einer  und  derselben  Loealität  herstammten  —  sie  konnte  also  in 
gutem  Glau)»ei]  behaupten,  durch  relative  Zunahme  der  Muskulatur 
nnd  entspreebeude  Abnahme  der  Respirationselemente  sei  der  Fqno- 
tionswechsel  erfolgt,  von  dem  die  Rede  ist 

Tni  Au^^  nblick  aber,  wo  erkannt  ward,  dass  zwei  Kategorien 
von  Muskeln  im  Spiel  waren,  Seitenplatten-  und  Myotommuskeln, 
änderte  sich  der  Stand  des  Problems  und  damit  die  Brauch  1)arkeit 
der  U^-potheso  Sie  musate  nun  entweder  fallen  oder  dadurch  er- 
weitert werden,  dass  man  nachwies,  wie  die  eine  Kategorie  der  Mas^ 
kein  allmählich  der  andern  Platz  gemacht  habe.  Ich  sah  zu  letzterer 
Alternative  weder  einen  Orund  noch  eine  Möglichkeit  —  Geqembaub 
aber  bemühte  sich,  im  Zusammenhang  mit  seiner  ursprünglichen 
Wanderungsfaypothese  der  hinteren  ExtremitHt  bis  in  die  Gegend  des 
Afters,  alle  ontogenetischen  Betfhnde  umzudenten  und  sie  wohl  oder 
«bei  sogar  als  BestätiguDg  dieser  Wandernngshypothese  erseheinen 
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zu  lassen.  Gegen  diese  V^ersuclic  richtete  ich  meinen  Widerspruch 
um  so  entschiedener,  uls  sie  mir  die  Grundlagen  des  phylogeneti- 
schen Forscliens  zu  erBchüttern  scliienen  —  eine  Anschauung,  die  ich 
auch  noeh  heute  habe,  und  die  auch  den  eigentlichen  Grund  meiner 
gegen  Für»rinqek  gerichteten  Kritik  und  Polemik  bildet.  Gegenbaub 
und  FüRBKiNOER  sind  anderer  Meinung:  da  bleibt  denn  nichts  übrig, 
soll  nicht  eine  Seite  die  andere  durch  bloße  traditionelle  Antoritüt  oder 
durch  das  Gewicht  von  allgemein  verbreiteten  Hand-  und  Lehrbüchern 
mundtodt  machen,  als  coram  publico  in  eine  scharfe  logisch-dialeoti- 
sehe  Debatte  einzutreten.  Fürbringer  freilich  hält  nichts  von  Dia- 
leotiki;  darin  unterscheidet  er  sich  aber  von  dem  B^rltoder  des 
großen  morphologischen  Kopfproblems,  um  das  wir  seit  einem  Jahr- 
hundert kämpfen,  von  Goethe,  der  in  »Sprüche  in  Prosa«  7.  Abth., 
sagt:  >Die  Dialectik  ist  die  Ausbildang  des  Widerspruchsgeiste», 
welcher  dem  MenBchen  gegeben,  damit  er  den  Untcrseiiied  der  Dinge 
erkennen  lerne.«  Gans  im  Einklang  mit  dieser  Definition  habe  ich  mich 
in  den  >  Studien  zur  Urgesehiebte«  an  mehr  als  einer  Stelle  bemttiit^ 
diesem  Unterschied  der  Dinge  80  Bcharf,  als  es  mir  möglich  war,  zu 
Leibe  zu  gehen,  und  will  nun  auch  hier  den  dialectiaehen  Apparat 
zur  Kritik  der  zum  Beweise  der  Wanderung  und  Umii^ndlang  der 
Kiemenliogen  gebrauchten  neuen  Argumente  in  Bewegung  setzen. 

Fürbringer  beruft  sieh  zur  UnterstUtznng  der  Ansieht,  dass  die 
Extremitätenglirtel  ursprünglich  Kiemenknorpel  gewesen  seien,  auf 
die  Beziehungen,  in  denen  bei  den  niederen  Vertebraten  noch  jetzt 
die  der  Kiemenatbmnng  dienenden  vorderen  Visceralbogen  zur  Ruinpf- 
mnskulatur  stehen.  Dabei  exemplificirt  er  offenbar  auf  die  hypo- 
branohiale  Muskulutar,  welche  bis  vorn  an  die  Kieferbogen  lieran- 
rUekt,  resp.  auf  die  epibranchiale ,  welche  als  M.  interbasales  mit 
den  mittleren  Kiemenl)r>g'en  verbunden  ist  Ich  acceptire  diese 
£xemplifieation  enm  benefìcio  inrentarii  ~  eines  Inrentars, 
dessen  genauere  Feststellnng  indessen  erst  nachher  vorgenommen 
werden  soll.  Weiter  aber  arj^umentirt  er  (paj?.  171  Anm.}:  »Und  hier 
lässt  sieli  zugleich  von  diesen  [seil,  niederen]  bis  zu  den  böiieren 
Wirbeltbieren  die  ganze  Entwioklungsreihe  demonstriren,  welche 
unter  Aufga]>e  der  alten  respiratorischen  Function  nnd  unter  immer 
weitergehender  RUckbildong  der  alten  von  Kopfnerven  versorgten 
Kiemenmnsknlatar  mehr  nnd  mehr  unter  den  Uberwiegenden  Einflnes 
der  spinalen  Hnskolator  gelangte.    Fttr  diese  Kiemen  sind  anoh 

t  Cf.  in  FObbumobr*!  Werk  Uber  die  Oceipitalnerren  pag.  675  Adih.  seine 
■ehr  eigenthttniUekeB  £rkUlniiig«n. 
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weitgehende  candalwiirts  gerichtete  \Va]ideruiig:en  conBtatIrt«  Man 
sieht  es  dem  «raii/.cu  Tenor  dieser  Aumerkuug  an,  dass  sie  als  mi 
Paradigttia  für  die  lJm\vaiidluij;;8\veise  der  zn  ExtreuntäteiiL'ürteiü 
iivancirten  elieniali^aMi  Kiemenbugeii  irelten  soll:  ähulieh  &oii  man 
sieh  aneli  die  iilliuählicbe  Verdrängung  der  uraprllughcU  vorhandenen 
Kieinenseiien])latten-Mu8kulatur  durch  die  Myotom-Iiompfmoakulatur 
an  den  Extremitäten  denken. 

Wir  haben  nnn  zunächst  fost/ustelleD,  dass  —  so  weit  onto- 
genetiscbe  Processe  als  beweisend  anerkannt  werden  -  die  Kiemen- 
nnd  Kieferknorpel  anfänglich  ohne  Myotoniniuskulatur  bestanden 
haben  mUssen,  da  die  Ausdehnung  der  Oceipitalsomite  als  hypo- 
branehiale  Muskulatur  erst  ziemlieh  spät  bis  an  die  vorderen  Vis- 
ceralbo-jeu  uud  nur  an  ihre  ventralsten  Partien  gelaugt.  Wenn  sie 
sich  deiuKH'h  so  oder  so  au  die  Knorpel  inseriren,  so  ist  das  nicht 
gerade  zu  verwundern,  sondern  eher  recht  natürlich,  da  sie  zu  ihrer 
Action  einen  festen  .Stutzpunkt,  wenn  er  erreichbar  war,  auch  sehr 
gut  brauchen  konnten.  Aus  dieser  Insertion  myotoujer  Muskeln  an 
Unterkiefer  resp.  Hyoidknorpel  wird  man  indess  nicht  zu  schließen 
brauchen  —  auch  Füebringer  wird  wohl  solchen  bchluss  ablehnen 
die  Visceralknorpel  seien  Uberhaupt  durch  die  Myofommuskelu 
hervorgenifen  —  sei  es  nun  direct  durch  Insertion,  sei  es  indireet 
durch  Spannungs widerstände  gegen  Contraction  —  vielmehr  werden 
wir  zufolge  der  ontogenetischen  Indicien  annehmen,  dass  Visceral- 
knorpel, durch  die  viscerale  Muskulatur  hervorgerufen,  nachträglieh 
auch  der  hypobranchialcn  M\ otoramusknlatur  dienten,  d.  h.  mit  an- 
deren Worten,  mit  Muskeln  in  Zoflammenhang  traten,  die  ihnen  von 
Hause  aus  dureitaus  fremd  waren  und  sie  weder  direct  noch  indireet 
hervorgerufen  hatten. 

Wenn  aber  die  Insertion  der  hypobranchialen  —  und  eben  so  die 
der  epibranchialen  —  Muskulatur  an  Visceralknorpeln  nicht  beweisti 
dass  dieselben  als  durch  ^lyotommuskulatur  hervorgerufen,  resp. 
gleichzeitig  und  gleichörtlich  mit  ihr  entstanden  zu  denken  seien  — 
wesshalb  soll  die  Insertion  einiger  Trapezius-  und  In- 
terscapularis-Bttndel  am  Sohultergttrtel  ftlr  die  ursprüng- 
liche Visceralbogennatnrdesselben  beweisend  sein?  Konnte 
nicht  —  zumal  bei  den  Ton  FOrbrinoer  und  OenosBcn  so  stark  be~ 
tonten  Vorwärts  Wanderungen  der  Rumpfsomite  —  auch  der  Schulter- 
gllrtel  in  die  immer  größere  Kähe  der  ursprünglich  beträchtlich 
Tor  ihm  entstandenen  Trapeziusmuskulatur  gerathen  sein,  oder  auch 
letztere  bei  gleichzeitiger  caudalwibrts  gerichteter  Äusdehnong  des 
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Kiemenapparates  nach  und  naoU  einige  BUndel  au  den  bereits  vor- 
handeneD,  mit  starker  Mjotommuskalatnr  versehenen,  ja  wahrschein- 
lich von  ihr  hervorgerufenen  Scbultergürtel  inseriren?  Was  dem 
£inen  recht,  ist  dem  Änderen  billig:  die  Insertion  einiger  Bündel  oder 
selbst  des  ganzen  Restes  eines  Visoeralm nskel 8  an  dem  Bchnlter- 
görtel  beweist  eben  so  wenig  die  ursprüngliche  Natur  und  Her- 
kunft der  letzteren  als  Visceralknorpels,  wie  die  Insertion  der  epi- 
nnd  hypobranohialen  Muskulatur  die  ÖklerotomBatnr  der  Kiemen- 
und  Kieferknorpel  beweist,  und  die  von  Fükbkinger  so  scharf  und 
so  oft  wiederholten,  auf  die  Insertion  des  Trapezins  pennenden  Ar- 
gumente sind,  wie  ich  es  aof  pag.  218  der  21.  Stadie  aussprach  »irrig 
nnd  phylogenetisch  werthlos<,  so  lange  Furbrinqer  nicht  den  Beweis 
llihren  lumn,  dass  der  Schnlterg^rtel  auch  in  seiner  Entstehung  som 
Ttepesivs  in  fthnliehen  Beziehmigeii  steht,  wie  die  eigentlichen  Yis- 
eeralknorpel  zu  der  viseeraleii  Kiemen-  nnd  Kiefermuskulatar,  ein 
Beweis,  den  er  —  du  kann  ich  ihm  aus  genauer  Kenntnia  der 
Sachlai^e  erwidern  —  ans  sehuldifi:  bleiben  wird. 

Selbst  wenn  aber  auch  der  Trapezins  in  uralten  und  sogar  Site- 
ren Besiehnngen  zn  dem  SehultergUrtel  stünde,  als  die  Myotom- 
Mnsknlator  der  ganzen  vorderen  Extremität,  oder  reeht  eigenilioh 
dann,  mflsate  doch  die  knorplige  Grundlage  des  Sehnltergürtela 
mit  der  der  eigentliehen  Kiemenknorpel  ttbereinstimmen,  mit  ihr 
homogen  aein.  Daas  FÜbbrihobb  diese  Nothwendigkeit  gefìihlt  hat, 
gebt  ans  der  fietonnng  der  »kleinen  Relicten  des  Tiseeralen  Gebietea 
(Radienmdiment)«  hervor,  die  anadrQoklidi  nieht  ans  dem  Binde- 
gewebe des  Bnmpfes  doroh  die  spinale  Hnsknlatnr  beiaasgebildet, 
■ondem  aas  dem  Bereich  der  Viseeralbogen  llbernommen  nnd  zn 
der  neuen  hoben  Entfaltung  geführt  »ein  sollen. 

Wenn  nun  aber  die  Bntatebung  der  ExtremitittengQrtel  und  des 
Floflsenskelettes  naohweislieb  in  einem  ZeUmaterial  Yor  sich  geht,  das 
aus  der  parietalen  COlomlamelle  herstammt  —  was  bleibt  dann  Ar 
die  Anhitager  der  Archipterjgiamtheorie  allein  übrig? 

I^e  stehen  Tor  der  unausweichlichen  Angabe,  innerhalb  diesea 
Zellmateriala,  aus  welchem  Extiemitiltengartel  und  Flosseustrahlen 
ihren  Aufbau  im  Embryo  herleiten,  Elemente  des  Mesectoderms 
naohanweisen,  die  ala  »Bellete  des  visceralen  Gebietes«  angesehen 
werden  können,  da  nur  durch  einen  solchen  fiictisoben  Nachweis 
sieh  der  letzte,  nodi  ttbrig  gebliebene  Tcrm^tliche  Pfeiler  der 
Archipteryglumtheorie  als  »fester  Baustein«  erweisen  lieBe.  Hiss- 
littgt  dieser  Naehwela  —  und  das  Ist  nicht  zweifelhaft  —  so  stttrzt 
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dieses  mit  80  fanatischem  Eifer  festgehaltene  und  vertheidi^e  Ge< 
dankenwerk  der  mit  vergleichend-anatomischen  Elementen  arbeUen- 
den  Morphologie  vor  den  Angriffen  der  Ontogenie  definitiv  zusammen 
und  dürfte  wohl  unter  seinen  Trümmern  auch  ein  gutes  Stück  der 
Prätensionen  begraben,  mit  der  die  vergleichende  Anatomie  im  Sinne 
der  GEGBNBAUu'scheu  Schule  sich  als  Überlegene  Fahrerin  für  die 
in  Irr-  und  Winraaleu  befangene  Ontogenie  ansah  und  anpries. 

II. 

Die  vorstehendi  n  ^Liten  der  Autikritik  der  FrRTmixoER'schcn 
Schrift  waren  bereits  für  den  Druck  ferti:r^'estellt,  als  ich  nach 
mehrnioiiatifrer  Abwesenheit  von  Neapel  hei  meiuer  liUekkebr  zwei 
kleine  Aiifsät/e  von  Ficuiukp  vorfaml,  auf  die  schon  eine  Anmerkung 
in  FüRBRiN^  KK  s  Seillift  hinpfewiesen  hatte,  die  niioh  begreiflich  ge- 
spannt darauf  machte,  wie  Fjcoini'p  sicli  in  der  Frage  des  >Vorwan- 
derns  der  Hnmpfsomitc«  vorhalten  würde,  zumal  da  nach  Fükürixgek's 
Dar>5tplliui^'  1.  e.  pa^.  21D  »dieser  Autor  für  eine  in  viel  erhebliche- 
rem Grade  statthndende  ontogenetische  Vorwanderung  der  liurapf- 
somite  eintrete,  als  je  zuvor  von  ihm  oder  Bkai  s  behauptet  wurde«. 
Der  Aufsatz,  auf  den  Fi khkin({KR  hinweist,  ist  der  Abdruck  eines 
unter  dem  Titel  >Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Wirbelthierkopfes« 
auf  der  Anatomen- Versammlung  in  Halle  1902  gehaltenen  Vortrages, 
während  ein  zweiter  «Einige  Hemerkungcn  znr  Kopfi&age«  im 
21.  Bande  des  Anatomischen  Auzeigers  erschienen  nnd  znr  Er- 
läuterung des  ersteren  zu  dienen  bestimmt  ist. 

Ich  habe  nun  freilich  in  diesen  beiden  Aufsätzen  Frobikp*s  eine 
Anschauungsweise  dargestellt  gefunden,  die  mit  der  von  mir  in  der 
vorlie<;endcu  Studie  bekämpften  Aaffassnng  von  der  doppelten  Katnr 
der  Ganglienleiste  und  ihrem  Sich-Uber-eiuander-Sehieben  in  Ein- 
klang steht,  aber  nichts  weniger  als  das  »Vorwandern  der  Kumpf- 
somite«,  vielmehr  das  Gegeutheil  behauptet,  nämlich  eine  sccundäre 
caudniwärts geriobtete  Ausdehnung  eines  präspinalen  Kopf- 
absohnittes,  welcher  die  Kumpfsomite  in  rostro-eandaler  Riehtang 
sogar  zurückdrängt. 

Oh  die  in  diesen  Aufsätzen  dargelegten  Ansehannngen  Fkorief's 
wirklich  Aussiebt  haben,  allgemeingültig  za  werden,  möchte  ich 
bezweifeln  —  sie  sind  aber  sehr  originell,  und  dlirften  die  für 
alle  Auüeustehcuden  kaum  mehr  erfassbare  Mannigfaltigkeit  und 
Schwierigkeit  der  Interpretationen  des  »Kopfproblems«  so  steigern, 
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dasB  es  geboten  enoheint,  Bcbon  an  dieser  Stelle  einige  kritische 
Betrachtungen  YOnnnehmeo,  die  sieh  mir  bei  der  LectUre  sofort  auf- 
gedrängt haben  nnd  am  der  genauen  Bekannt schaft  mit  den  Ent- 
wicklungspbänomenen  des  Vorderkopfes  der  Selachier  hervorgehen, 
wie  sie  die  nliclisten  >  Studien  zur  Urgeschichte«  Uber  Mandibalar- 
und  Prämandibularhühle  im  Einzelnen  darlegen  werden. 

In  der  That  kommt  Frorii^p's  Vor8telluii<^ weise  mit  deijenigen 
FüBBRiNOKii's  so  weit  Uberein,  dass  am  Kopf  Visceralbogen  besteben 
sollen,  welehe  keine  zngehörigen  dorsalen  Mesoblasttheile  haben,  sich 
vielmehr  eecuudär  unter  dorsale  Urwirbelreihcn  drängen  nnd  mit  dem 
aup!  deren  Auflösung  hervori^^i' Ii  enden  parachordalen  Hesenohym  nn- 
mittelbar  verbinden.  Nach  FROBiBP'e  Auffassung  sind  es  aber  die 
▼isoeralen  Theile,  weiche  sich  unter  die  dorsalen  schieben,  während 
Gegrnbaur,  Fürbrinoer  und  Biuus  die  dorsalen  sich  über  die 
TÌsceralen  hinUbersehieben  lassen.  Frobibf  sagt  in  seinem  aweiten 
Anfsatz  (Anat.  Anz.  pag.  550): 

»Es  entsteht  dadurch  der  Anschein,  als  ob  sie  [nämlich  die  als 
secundäres  Kopfmesoblast  znsammengefoseten  Visceralbogen,  vom 
dritten  ab]  die  primitiye  Seitenplatte  zn  jenen  Urwirbelbezirken  dar-* 
stellten.  Bei  genanerer  Prttfnng  zeigt  sich,  da«s  dies  eine  Täuschung 
ist.  Das  diohtgefttgte  Gewebe  der  Visceralbogen  setzt  sich  gegen 
das  Paraehordalgewebe  stellenweise  recht  scharf  ab;  besonders  die 
Zellenstrftnge,  in  deren  Aehse  spHter  die  ViseeralbogenhOhlen  er- 
sebeinen,  bilden  je  an  ihrem  dorsalen  Ende  eine  tamponftbnlieh 
abgemndete  Verdioknng,  welehe»  dem  candal  gerichteten  Waehsthum 
entsprechend,  in  dieser  Richtung  nm  die  nScbstfolgende  Visoeral- 
tasche  ein  wenig  umgebogen,  ihre  differente  Natur  gegenüber  dem 
im  dorsalen  Gebiet  sieh  ansohliefienden  Mesencbym  deutlich  bewahrt. 

»Schwieriger  ist  die  Analyse  innerhalb  des  yentralen  Gebietes 
selbst  Was  ans  der  zu  der  occipitalen  Urwirhelreibe  hinzugehOri- 
gen  Seitenplatte  wird,  ob  sie  ron  dem  sich  ausbreitenden  präspinalen 
Mesoblast  absorbirt,  so  zu  sagen  in  Dienst  genommen,  oder  aber 
einfach  eaudalwftrts  Terdrftngt  wird,  das  ist  nicht  klar  ersichtlich. 
Da  aber  die  beiderlei  Bildungen  zunächst  nur  ans  Mesenehym  be- 
steben, so  wird  man  eine  gegenseitige  Abgrenzung  derselben  kaum 
erwarten  dtttfen.  Eine  solche  kommt  erst  später  zu  Stande  durch 
die  Differenzirung  der  Visceralbogenbdhlen  mit  ihren  Wandungen 
einerseits,  andererseits  durch  die  ventral  auswachsenden  Urwirbelfort- 
Sätze  zur  Hypoglossnsmuskulatur.  In  diesen  späteren  Entwicklnngs- 
perioden  erhält  man  den  sehr  ttberzengenden  Eindruck,  dass  die 


Digitized  by  Google 


«40 


Anton  Dofarn 


occipitale  Seitenplatte  in  ihrer  Totalität  caudalwärt«  ver- 
drängt ist  und  sieh  nur  in  rudimentärer  Existenz  erhält,  den 
Visceralbogencomplex  in  caudal-couvexem  Ros^cu  umgreifend,  als 
eine  MeBcnchymbahn ,  in  der  die  genannten  rudimentUren  Muskel- 
knospen Bowie  die  zu  diesen  gehörigen  occipitalen  S[nnalnervcQ 
ihren  Weg  nehmen,  so  weit  sie  ttberhaapi  noch  sur  £ntwioklafig  oder 
wenigstens  znr  Anlage  gelangen.« 

Tn  den  vorstehenden  Worten  ist  die  Essenz  des  yermeintlieb 
Tbatsäehlicben  enthalten,  worauf  -  meiner  Meinung  nach  —  die 
ganze  Auffassung  Froriep's  sich  stützt,  an  welche  desshalb  auch 
die  Kritik  anzuknüpfen  hat,  um  de  aof  ihre  Biehtigkeit  za  erproben, 
erentuell  zu  bekämpfen  nnd  sn  widerlegen. 

Fboriep  erblickt  den  Beweis  fttr  die  Annahme,  dass  die  Visceral- 
bogen  nicht  zu  den  darüber  liegenden  Urwirbelbezirken  gehOren,  in 
der  Thatsaohe,  dass  das  dichtgeftlgte  Gewebe  der  Visceralbogen  sich 
gegen  das  Paraohordalgewebe  stellenweise  recht  scharf  absetze.  Nm 
giebt  es  aber  zn  einer  Zeit,  da  die  Urwirbd  mit  den  Seitenplatten- 
elementen  unzweifelhaft  in  Znsaamnenhang  stehen,  noch  kein  »dicht» 
gefügtes  Gewebe  der  Visoeralbogen«,  wohl  aber  »Parachordalgewebe«. 
Ersteres  tritt  erst  auf,  wenn  mesectodermatische  Zellmassen  auf  der 
Aufienseite  und  auch  rostral-  nnd  candalwttrts  neben  den  meso- 
dennatlsohen  Zellmassen  sich  hinabschieben,  welche  durch  die  Vor* 
wölbang  der  Kiemensäeke  überhaupt  erst  zn  »YiscenUbogen«  ge* 
macht  werden.  Die  üntersuchnng  hätte  also  einsetien  müssen,  ehe 
ttberhanpt  »diclitgefOgtes  Gewebe  der  Visceralbogen«  zn  Stande 
kommt}  d.  h.  bei  Torpedo  otwUnto-Embryonen  von  weniger  als  4  mm 
Lttngc;  setzt  sie  dann  ein,  so  wUrde  sie  zweifelloe  feststelien  kOnnen, 
dass  eine  Versehiebung  der  Seitenplattenelemente  gegenüber  den 
darüber  lie^n  nden  Urwirbeln  nur  in  so  fern  stattfindet,  als  durch  die 
halbkngligen  Vorwülbangen  der  Kiemensäeke  nnd  ihre  Verbindung 
mit  dem  Ectoderm  zar  Bildung  der  Kiemenspalten  das  ursprünglich 
zwischen  beiden  liegende  Mesoderm  verdrängt  und  tkeils  frontal,  theüs 
eaadal  »verschoben«,  d.  h.  zo  dea  eigentlichen  Visceralbogen  zusammen- 
gedrängt wird,  dass  aber  die  Seitenplatten  ohne  Unterbrechnng  mit 
der  darüber  liegenden  Urwirbelreihe,  resp.  dem  aUmüfalieli  sieh  ans- 
breitenden  Sklerotommesenchym  am  Kopfe  eben  so  wie  am  Kampfe 
in  Zusammenhang  stehen.  Erst  in  sp&teren  Stadien  (von  wenigstens 
4  mm  I^nge),  wenn  das  Meseetoderm  ans  der  Gaiig^eideitte  in  die 
Visceralbogen  hinabwandert,  lOsen  sich  die  Seitenplaitenabeidinitie 
langsam  von  den  darüber  befindlichen,  ihnen  zogehöronden  Urwirbel- 
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grappen  ab  und  erlangen  jene  »elbbtündige  Gentalt,  welche  sich  noch 
später  durch  die  tamponähnlich  abgernndeto  Verdickunj:  anH/richnft, 
von  der  Frokii  i-  spricht.  Sind  sie  einmal  ah^ehist  von  den  ibneu 
ursprünglich  zugehiirigeu  Urwirbcln.  und  haben  sich  ihre  Zellen  zu 
den  epithelartig  erscheinenden  ììi  ln  ii  uder  Hchlänchen  angeordnet, 
aus  denen  spHter  die  Ki<'nien-  und  Kicfermuskulatur  hervorgeht,  so 
schieben  «ie  sich  allerdinj;^  Tiiit  (ivr  VerLTrißcrung  der  Kiemenfiäcke. 
der  Aus^'-cHtaltung  der  Muskniatiir  und  der  colossalcn  Zunahme  des 
Mesectodf  i  III j-e wehes  eandalwilrts  und  verschieben  sicii  in  ihrer 
Lagernn-  ::ii;enUber  den  ihnen  urgprlini^lich  7nfrehörond»Mi  lirwirbeln 
um  so  stärker,  je  mehr  diese  sich  verkleinern  oder  aber  vììIIìl'  auflösen, 
ohne  Muskeln  aus  sich  zu  bilden.  Diese  Verschiebung  ^'cbe  ich 
also  bereitwill i-c  zu.  »ehe  aber  als  aetivesi  t^lement,  eben  so  wie 
Froriep,  die  Kiemenrepon,  nicht  wie  (li.c; i:\ha ru,  FüRBUiNfiKR  und 
Braus  die  Urwirbel  an.  welche  freilich  eine  Coneentration  haupt- 
sUchlich  dadurch  erleiden,  dass  ihre  Elemente  sich  zu  Mcsenchym 
aut  bisen,  da  sie  als  Muakelü  au  der  festen  öcbädelbaaiB  keine  Ver- 
wendung mehr  finden. 

Froriep  hat  mit  Recht  betont,  da.ss  zwischen  dem  »dichtgefUg- 
ten  Gewebe  der  Visceral  bogen«  und  dem  »i'arachordalgewebc«  stellen- 
weise recht  scharf  betonte  Grenzen  oder  GegensUtze  sich  zeigen; 
das  liegt  aber  meines  Erachtens  nicht  an  der  horizontal  vor  sich 
gehen  sollenden  »Verschiebung«,  sondern  an  dem  völlig  geschiedenen 
Ursprange  der  beiden  Zellmassen:  die  einen  sind  cctodermatisch  und 
stammen  ron  der  Ganglienleiste  her,  die  anderen  sind  mesodermatisch 
und  stammen  von  den  Sklerotomcn  der  Urwirbel  ab;  ihr  plasmatisches 
Gefüge  dürfte  sich  bei  feinerer  histologischer  Untersuchung  als  ver- 
schieden herausstellen,  wie  sie  denn  auch,  äußerlich  betrachtet,  einen 
verschiedenen  Anbliek  gewähren,  zumal  in  den  Anfangsstadien. 

Wenn  Froriep  es  im  weiteren  Verlauf  seiner  Argumentation 
schwierig  findet,  nachzuweisen,  was  aus  den  ursprünglich  den  Ur- 
wirbeln  des  Kopfes  zugehörigen  Seitenplatten  wird,  nachdem  die 
als  secnndärer  Kopfmesoblast  angeschenen  Visceralbogcn  sich  candal- 
wSrts  unter  eben  diese  Urwirbel  geschoben  haben  sollen,  so  glanbe 
ich  gern,  dass  er  über  den  Verbleib  dieser  Seitenplatten  nicht  Aus- 
kunft geben  kann.  Wenn  aber  Schritt  für  Schritt  die  Entwicklung 
jedes  einzelnen  Visceralbogcns  rückwärts  verfolgt  wird,  so  lässt  sich 
mit  vollster  Sicherheit  feststellen,  dass  die  späteren  Muskelschlänche 
eben  dieser  Visceralbogen  aus  den  mesenchymatösen  Elementen  eben 
dieser  ursprtlDgliohen  Seitenplatten  selbst  sich  aufbauen»  somit  aller- 
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dìng8  »in  Dienst  genommen«,  aber  nicht  »absorbirt«  werden  and 
noch  weniger  zu  verschwinden  brauchen.  Verdrängt  werden  diese 
Miiskelschläuche  mitsammt  den  übrigen  Elementen  der  Kiemenregion: 
ihr  am  weitesten  caudalwärts  liegender  Àbschoitt  ist  der  M.  trapezius, 
der  sich  später  indess,  nachdem  er  mit  der  geiamtuten  Kiemenregioa 
erst  caudalwärts  verschoben  ward,  von  Neaem  rostralwärts  bis  in  die 
Kiefergegend  ausdehnt,  worttber  ich  gelegentUoh  an  anderer  Stelle 
genanere  Angaben  zu  machen  gedenke. 

Ich  holfei  Fboriep  wird  bei  erneuter  Untersuchung  Anden,  dass 
die  Hypothese  eines  sich  Uber  den  Rumpf  hinüber  stülpenden  prä- 
Bpinalen  Kopfabschnittes  einen,  wie  ich  glaube,  Überflüssigen  Umweg 
zur  Erklärung  der  allerdings  nnerhürt  complicirten  Veränderungen, 
Verschiebungen  und  Conoenttrationen  der  morphologischen  Elemente 
des  Wirbelthierkopfes,  dieses  complici rteaten  aller  organischen  Gebilde, 
bildet,  wird  aber  dessbalb  die  Hoffnung  niebt  aufgeben,  dass  das 
Kopfproblem  doch  lösbar  sei  und  auf  dem  Wege  unermtldlicher,  onto- 
genetit^cher  Analyse  gelöst  werden  kann,  und  gel(iet  werden  wird. 

Auf  eine  Reihe  anderer,  z.  Tb.  sehr  wichtiger  Angaben  Froriep's 
gedenke  icli  ausfuhrlich  einzugehen  in  den  umfangreichen  Studien 
Uber  die  Af  iiidibular-  und  Prninandibularhtthlen,  deren  Vorbereitniig 
fttr  den  Druek  mich  jetat  beschäftigl. 

in. 

Vor  dem  Abschluss  des  Druckes  dieser  Studie  geht  mir  noch 
das  HuUetin  de  la  Société  des  Natunilistes  de  Moscou  (2)  Tome  15 
No.  '\  u.  4  zu,  in  welchem  N.  K.  Koi.tzofp  unter  dem  Titel  »Ent- 
wicklungsgeschichte des  Kopfes  von  Petrowijxon  Pkuwri^  ein  Beitrag 
zur  Lehre  von  der  Metamerie  des  Wirbelthierkopfes«  eine  bereits  in 
russischer  Spt  i<  he  gedruckte,  ausfuhrliehe  Arbeit  durch  Übersetzung 
ins  iJcutsche  allgemein  zugänglich  macht 

Gleich  im  Anfang  (pag.  261)  nimmtKuLTZOFF  mit  folgenden  Worten 
Bezug  auf  meine  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Ötudien  IS— '21: 
».Mein  Werk  war  bereits  in  russischer  Sprache  fredrnckt,  als  die 
Untersuchungen  Dohbn's  Uber  die  £ntwioklnng  der  Ooeipitalregion 
bei  verschiedenen  Selachicrn  erschien.  .  .  Dohrn  vorwirft  das 
Sehe  ma  des  Selaehierkopfes,  welehes  van  Wuhe  gegeben  hat  und 
findet,  wie  frtlher,  mehrere  Somite  dort,  wo  van  Wijhe  und  dessen 
Anhänger  nur  ein  Somit  abbilden  .  .  .  Dohrn  sieht  diejenigen  Ge- 
bilde, welche  van  Wijhe  fitr  Kopfisomite  hält;  doch  beobachtet  er 
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giOBtentiieilB  in  diesen  Somiten  Sporen  des  Zeifolls  in  kleinere  seg- 
mentale Gebilde.  Daraus  folgt  der  Solüius:  folglioh  sind  die  So- 
mite  V.  WijHE*B  Polymere.  Beim  Nennnage  finde  ich  ebenfalls  die 
WiJHB*8ehen  Somite  in  voller  ZaU  nnd  in  ToUkommen  deutlicher 
Form  —  einer  so  dentliehen,  dass  in  der  Mehrsahl  der  Fülle  man 
Ton  einer  Polymerie  derselben  nicht  reden  kann.  Und  ich  scliliefie 
damns:  folglich  sind  die  Eintheiliingen,  welche  Dohbn  findet,  seenn- 
^bren  Ursprungs.« 

»Mir  scheint,  dass  meine  Arbeit  an  gelegener  Zeit  neben  der 
Arbeit  Dohbk'b  erscheint  Nach  der  Untertachnng  Dohbn*b  kannte 
es  schdnen,  dass  die  Theorie  v.  Wuhb's  verworfon  werden  mttsse, 
als  nnanwendbar  anf  die  Selachleri  die  einzigen  Vertebraten,  bei 
welchen  bis  jetst  eine  vollständige  Reihe  Yon  Kopfoomiten  fostge* 
stellt  war.  Doch  stelle  ich  noch  ein  nenes  Objeot  ins  Feld  —  das 
Neunauge,  bei  welchem  ich  eine  ToUstilndige  Reibe  yon  Kopfsomiten 
sehe,  welche  fttr  dieses  Mal,  wie  ich  denke,  nicht  polymcr  sind. 
Vom  Leser  hängt  es  ab,  welchen  Gründen  —  den  ncgativen  Dobrv's 
oder  den  meinigen,po(»itÌTen,  eine  größere BedentODg beizumessen  tat« 

Ich  habe  in  den  letzten  Jahren  tou  Neuem,  wie  Koltzoff, 
der  Entwicklungsgeschichte  von  Ammocoetes  eingehendstes  Studium 
gewidmet  und  werde  seiner  Zeit  die  Resultate  desselben  yorlegen:  sie 
differiren  sowohl  was  die  thatsichlichen  Befunde,  als  in  noch  höherem 
Grade,  was  ihre  Auffassung  angeht,  recht  beträchtlich  von  den  Er- 
gebnissen des  russischen  Forschers,  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Meso- 
derm-Somite,  sondern  auch  in  anderen  wichtigen  Fragen.  Der  Leser, 
an  dessen  Entscheidung  Eoltzoff  appellirt,  wird  aber  anf  die  Dar- 
legung dieser  Arbeitsrcsultate  nicht  warten  wollen,  desshalb  möchte 
ich  mir  schon  hier  erlauben,  darauf  hinzuweisen,  dass  Eoltzoff  den 
Unterschied  seiner  und  meiner  Auffassung  nicht  ganz  der  Sache  gemäfi 
ausdrückt,  wenn  er  sagt:  ich  beobachtete  in  den  Gebilden,  welche  van 
WuHE  ftrEopfoomite  hält,  >  Spuren  desZerfklls  in  kleinere  segmentale 
Gebilde«.  Nicht  Zerfall  habe  ich  beobachtet,  sondern  die  Anlagen 
und  Andeutungen  zahlrdcherer  kleiner  ursprünglicher  Somite, 
welche  bei  anderen  Sehichiem  zu  wenigeren  größeren  susammengefasst 
werden.  Ich  habe  mich  dabei  wesentlich  auf  Torpedo  gestUtst  Eol- 
tzoff widmet  den  Verhältnissen  bei  Torpedo  nur  die  Bemerkung: 
»Einige  Forscher  (Dousn  1890,  Eillun  1891,  Platt  1891,  zum 
Theil  Sevbktzoff  1898,  Braus  1899)  meinen,  dass  das  von  v.  Wuhb 
als  einzelnes,  Tiertes  Somit  beschriebene  Ctóbilde  thatsäohlich  als 
Homulogun  zweier  nnd  sogar  mehrerer  Somite  erseheint  Jedoch 
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aoigfiUtigere  UntersachuDgen  Hofpmann's  1898  und  Neal*«  1898 
zwAngen  nns,  kv  deo  AnsieliteD  v.  Wuhb*«  znrttckzakehnD.«  Und 
in  einer  Anmerkimg  auf  derselben  Seite  heiBt  es:  »Sbvbbtzoff 
druckt  sich  in  dieser  Hinsiekt  sehr  Torsiehtig  nns,  indem  er  nur  in 
dem  Fall  es  fllr  mOglieh  hält,  eine  Polymerie  des  Tierten  Somites 
bei  den  Haien  einznrftnmen,  wenn  die  Beobachtongen  Miss  Platt*8 
Uber  dessen  Polymerie  bei  Aeanthias  bestätigt  werden  würden,  was 
in  der  That  nicht  geschehen  ist.  Er  behauptet  nnr,  dass  bei  Jbr- 
pedo  topographisch  dem  vierten  Somit  der  Haie  zwei  Somite  ent- 
sprftehen,  nnter  der  Voranssetznng,  dass  als  hauptsächlichste  Ursache 
dafür  bei  den  Rochen  eine  seenndäre  Verschiebung  der  Somite  nach 
vom  statt6ndei  Da  ans  der  Arbeit  SsvBBTzaFF's  erkellt,  dass  die 
Entwicklung  des  Kopfes  der  Rochen  zweifellos  einige  secundäre 
Eigenthttmlichkeiten  besitzt,  so  werde  ich  mich  in  meiner  weiteren 
Darstellung  hauptsächlich  auf  die  Vergleiehung  des  Kopfes  der 
Neunaugen  mit  dem  Kopfe  der  Haie  besohrilnken,  die  Rochen  bei 
Seite  lassend.« 

Diese  Argumentation  ist  ursprünglich  russisch  und  zu  einer  Zeit 
gesehrieben  worden,  als  meine  Stadien  18—21  noch  nicht  verttffcntlicbt 
waren;  dass  aber  Koltzofp  seitdem  keinen  Qrund  gefunden  hat,  seine 
Meinungen  zu  ändern,  geht  ans  dem  Anfangs  citirten  Appell  an  den 
Leser  hervor.  Was  die  »zweifellos  secnndären  Eigenthttmlichkeiten« 
der  Entwioklnng  des  Kopfes  der  Bochen  betrifft,  so  wäre  ich  recht 
neugierig,  zu  er&hren,  wann  nnd  wo  Koltzovf  dieselben  ge- 
funden, und  wie  er  sie  als  »zweifellos  secundäre«  erweisen  zu  k(}n- 
nen  glanbt:  dass  es  seiner  Aaf&ssung  von  der  Gliederung  des 
Kopfes  von  FeiromifXion  bequemer  ist,  siok  auf  die  Haie  zu  beziehen, 
will  ich  gern  glanben,  und  vergliche  er  sie  z.  B.  mit  Embryonen  von 
Oaieus  eamSf  der  die  größten  nnd  abgerundetsten  Ocdpital-Urwirbel 
aufweist,  die  ich  bisher  gesehen,  so  wUrde  er  meine  Zweifel  an  der 
Ursprnnglichkeit  derselben  gar  nicht  begreifen  kOnnen. 

Aber  die  Verhältnisse  von  Torpedo  lassen  sieh  nicht  so  cava- 
li èremo  nt  bei  Seite  schieben,  um  so  weniger,  als  Fbobibp  in  seiner 
letzten  Pnblioation  die  große  Zahl  der  von  mir  beschriebenen  und  von 
KiLLiAN  bestiltigten  Kopf-Urwirbel  bei  Torpedo  von  Neuem  bestätigt 
nnd  darin  keineswegs  »secundäre  Eigenthttmlichkeiten«  erblickt.  Viel> 
leicht  wird  allmählich  das  Studium  der  !7b9}M(li>-Entwicklung  allgemeiner 
und  damit  dann  anoh  eine  Änderung  in  der  Auffaseung  der  ursprüng- 
lichen Anlage  des  Kopfmesoderms  herbeigeführt  weiden.  Dann  würde 
die  Concentration  der  Somite  bei  den  Haien  als  das  »  Seenndäre«  i 
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ihre  von  Haute  ans  größere  AnEahl  bei  den  Torpedtnea  aber  ala 
daa  PiimHre  zu  gelten  haben. 

Indess,  auch  intra  mnros  der  ^l7?muM»«fe9-Entwicklnng  durfte  die 
KoLTZOPF^Bohe  Aaffassnng  und  Zählung  nicht  anbeanstandet  bleiben; 
das  geht  aus  der  Differenz,  in  der  Zählung  der  Vorderkopfsomite 
hervor,  die  zwischen  Goettb's  Darstellung  ana  dem  Jahre  1890 
und  der  KoLTZOFP'schen  besteht,  wie  Koltzoff  selbst  in  durch- 
aus nnparteiiseher  Weise  angiebt  (1.  c.  pag.  292).  Es  wird  dort 
von  dem  dritten  Somit  (also  dem  des  Beetns  extemns)  gesagt: 
iGoBTTB  hftlt  dasselbe  für  das  Homologen  nicht  eines  sondern  zweier 
domite  ans  dem  GnindC}  weil  man  anf  tieferem  Sehnitt,  wie  anch 
in  einem  früheren  Stadium  hier  zwei  Erweiternngen  im  Lumen  der 
noeh  nieht  in  Somite  gegliederten  vorderen  Mesodermmasae  bemerkt 
Àhniiehe  anregelmäßige  und  unbeständige  Erweiterungen  bemerkte 
auch  ich  hier  und  da  auf  meinen  Präparaten.  Doeh  leb  denke, 
dass  wir  nur  dann  berechtigt  sind,  von  eehten  Somiten 
zu  reden,  wenn  wir  solehe  deutlieh  gesonderte  Gebilde 
vor  nns  haben,  wie  in  meiner  Fig.  22a  und  in  Fig.  23  und 
256  späterer  Stadien  und  in  Fig.  44  Goettb's;  in  solohem 
Falle  können  wir  nieht  zweifeln,  dass  zwischen  dem  Dorsalende  des 
ersten  Visceralsackes  und  dem  vierten  Somite  einzig  und  allein  das 
dritte  Somit  liegt.« 

Es  sind  eben  gerade  solehe  Fälle,  die  den  Zweifel  und  eventnell 
verschiedene  Auffassungen  Uber  das,  was  wir  berechtigt  sind, 
als  echte  Somite  anzusehen,  hervorrufen:  wer  nur  die  Seg- 
mentirung  von  I¥is(iuru8  oder  gar  Qtdma  etmig  gesehen  hat,  wiid, 
wie  gesagt,  nicht  begreifen,  wie  man  von  versohmolzenen  Somiten  im 
Yorderkopf  reden  kann;  wer  Aetmthias  und  Sci/lUum  eakdus  unter- 
sucht  hat,  wird  sonderbare  Variationen  finden  und  nieht  wissen,  was 
er  davon  zu  halten  hat;  wer  aber  Torpedo  oculata  und  mormorata^  wo- 
möglich auob  einige  iSti^Embryonen  Inden  richtigen  Stadien  beobachtet 
hat,  der  wird  eben  ttber  den  Zweifel  weg  zu  einer  anderen  Auffassung 
gelangen,  aus  der  sieh  dann  ergeben  dürfte,  dass  nur  durch  Vergici- 
ehung  vieler  benachbarter  Arten  und  Stadien  Oberhaupt  die  Einsicht 
gewonnen  werden  kann,  ob  Versehmelzung  ursprünglich  gesehiedener 
oder  Theilong  ursprünglich  einheitliehor  Metameren  anzunehmen  sei. 
Wäre  aber  auch  bei  den  Embryonen  von  Atnmoeoetes  kein  unmittel- 
barer Anlass  geboten,  an  der  primären  Einheitlichkeit  der  drei 
Vorderkopf-Metameren,  die  Koltzoff  besehreibt,  zu  zweifeln,  so 
bliebe  doeh  immer  noch  zu  nntersnohen,  ob  nicht  aus  der  Anlage  und 
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Gestaltung  andi^^rer  Orgrane  anf  eine  noneentration  auch  de»  Kopf- 
nieBodemis  ^refchlossen,  die«f*lbc  wenigsteus  alB  nicht  unwahrschein- 
lich angenucuriicn  werden  könne.  Solchen  Confcntrationserschei- 
nnngen  andern  Organe  würde  eine  gewisse  Bedeutung  auch  fUr 
die  Beurtheilung  der  Befunde  des  Mepodcrms  beizumessen  sein, 
sobald  ein  begründeter  Zweifel  eutstebt,  oh  der  unmittelbar  vor- 
liegende, beobafhtbare  Thatbestand  versehiedeiiHrti liiterpretation 
/ulässf  Dass  aber  solche  Concentrations-  und  Keductioneprocesse 
in  außer|::ewühnlicheui  Maße  bei  der  Gestaltung  des  Ämmocoefes- 
Kopfes  eingewirkt  haben  und  schon  in  den  frWhesten  Stadien  der 
Entwicklung  nachweisbar  8ind|  das  gedenke  ick  an  anderer  Stelle 
ausführlich  zu  b«>o-riinden. 

Ich  muss  es  mir  hier  versagen,  auf  andere  Gepichtsponkte  und 
Angaben  der  inhaltreichen  Arbeit  Koltzoff's  einzugehen,  möchte  aber 
noch  hervorheben,  das»  Koltzoff  sich  durchaus  fllr  die  Existenz  des 
aus  der  Ganglicnleiste  herstauimendcn  Mesectodernis  erklärt,  wenn  er 
auch  nicht  mit  Bestimuitheit  behauptet,  dass  die  Branchialknorpel 
daraus  geformt  seien,  fUr  welche  er  vielmehr^  wie  Kupffek,  eine 
»Abspaltniig«  vom  Eotoderm  annimmt 


Bnohatabenerklftniiig. 


Ad<l  A'Muotor  der  Kiemeninuaknlatar. 

Ao  A(.>rt;i. 
Ck  Chorda. 

Oomm  Gommitsar  der  OaogUealeiste 

zwiacbcn  Vagusplattc  und  Humpf. 
Omstr  CoDstriotor  der  Kiemenmnskeln. 

D  Darm. 

Fae.Pt  Facialisplatte. 
Oef  Cerebroftpinalgefiiße. 

Ol.B  GIo>t'nph:iryageiubogeD. 
Crx  riatiL'Ueuzelleii. 

//  Herz. 

i/^.Z7  WaoduDgeD  uud  liiihie  óqh  Ll^uiü- 
bogene. 

Kn.Slr  KmwpelradieD  des  Kiemen- 
Skeletts. 


in.Kopß  dritte  Kopfbühle  der  Aatoren. 
Md  Munibpalte. 
McLH  HaDüibularbühle. 
Jfeseef  lleseetodenn. 
M.F  Muskclfaserm. 

X.H  Nachliirn. 

O.fU  Ohrblase. 

Pl.Aù  Acusticuä-riucode. 

Piraem.H  PrihnendibalRrhSMe. 

Ps.Br  PseudobranchialriDne. 

Qu.Comm  Queroommissur  der  Brau- 

chi.'tlvcnen. 
s—W  gieiclinamige  Occipitalsomite. 
SmMph  Sinns  cephaliens. 
IV.Som  IV.  Somit  der  Antoren* 
^.Qgl  SpinslgenglioD. 
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Spr.Art  Spritzlocharterie.  V.D  Vörden! arra. 

Spr.Sp  Spritzlorhspalte.  Vd.H  Vorderhirn. 

Ihy  Ihyreoide».  V.K  Vorderkopf. 
JV  TrigemiiuiflpUtte. 


Tafeleiklftniiig. 

Tafel  24. 

Fig.  1— IG.    Turpedü  oedlata.  Querschaitte  durch  eioeo  Embryo  voq  4  mm  LÜnge. 

XZXVni  205. 

Diese  Selnltte  seigea  sngleleb  den  Ufsimiiiff  der  KoptiKMiKlienleieto  und  dia 
allmSUlohe  Binftbeteigen  ihm  Zellon  in  die  Yiaeeralbofnn. 

Fif.  1.  XXXnn  205,  I  15.  Querschnitt  durch  Yttder-,  Zwischen-  und  Mittel- 
hirnpegpnd,  frontilwärts  von  der  AugRnpe^ond.  Boi  ^  i«t  eine  Partie 
der  iirttnglieDleistoQzellen  zu  sehen,  welche  dem  von  Miaa  Platt  so- 
genannten Nerv,  thalamicus  entspricht.  Bei  Tr.Pi  hat  man  es  schon 
mit  dem  vofdenton  Thefl  der  Trlgeminaeplatte  tu  tbnn.  Man  siebt, 
wie  diese  Zellen  aus  dem  MednUardach  hervorquellen  und  zu  ge- 
wissem Theile  auch  die  äußersten  Zellen  der  Medulläre  fllsff^  zur 
Mitwirkung  an  der  Bildung  der  rinn^lionleiste  bringen.    Vergr.  130. 

Fig.  2.  II  8.  Dieser  Schnitt  gebt  durch  >iachhirQ  (ÌV.Ì7),  äiuus  eephalicus 
{BmMpk)  nnd  Yerderbim  {VdM).  Er  trifft  die  dnieh  die  Him- 
beuge  umgebogene  Chordaspitzo  [Ch)  und  die  zwiscben  Sinus  ccphalicua 
und  dnni  ^'ordrrhim  in  der  späteren  iufnndibularen  Gf  'cnd  lapernden 
Zülimassen  der  Prämandibularhühle  {Fracm.H).  Von  der  .Mandibular- 
hühlenaellmasse  sind  die  hinteren  Reihen  getroffen  {Md.Hi,  weiche 
theils  nn  dem  späteren  H.  leetns  eitemns  sieb  umwandeln,  theils 
dnreb  Histolyse  su  Grunde  gehen,  nnd  die  vorderen  [Md-B^j,  welche  in 
die  Seitenplatten  llbergehen  und  zum  Bezirk  des  späteren  Addnctor 
mandibnlae  gehören.  Außen  von  ümeu  liegen  rianglienleistenzelhnassen 
[TrJ^t  welche  zur  TrigeminuapUtte,  resp.  zum  Mesectoderm  des 
Kieferbogens  gebSren.  Das  Nnehbim  {N.H)  ist  flmntalwSrts  von  der 
Obrbbwe  getK^Bsn,  u»  tbm  gebt  die  FaetalispUtte  (Fa&JRQ  hervor, 
wiederum  ans  dorn  Medullardach.   Vergr.  130. 

Fig.  3.  II  12.  Dieser  Schnitt  liegt  nicht  weit  hinter  dem  vorigen.  Er  trifft 
bei  VJ)  die  vorderste  Wand  des  Koptdarmes,  rechts  und  links  von 
ihm  die  Dttrebsehnitte  der  OeftOe  des  Handilwlarbogens  {^.Ari],  die 
spiter  als  Spritaloohsrtwien  au  ericennen  sind,  daneben  bei  Mi.S 
Theile  der  Seitenplattc  der  Mandibularhdhle,  bei  Praem.H  das  vor- 
derste nnpaare  Stttck  der  Prümandilmlarzi  limasse,  davor  die  Kuppe 
des  Yorderhirna  (V.D).  Bei  ULKopßt  ist  ein  ätUck  der  von  den 
Antoren  als  3.  Koplh5Ue  besehriebenen  Urwirbelreihe  des  Yorder- 
kopfes  getroilBn,  dsiwlseben  bei  Ch  die  Cliorda.  Bei        sieht  man 
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die  Graaglienleistenzellmasso  der  rri-^oininusplatte  neben  deu  Zellen 
der  MandibularhöbleDBeitenpUtten  in  diu  Mandibularbugen  «U  Meaecto- 
derm  Uiitt>tt<if«D.  Vergr.  130. 

Flg.  4.  II  17.  Der  Sohnitt  tot  dnreh  den  Anfang  der  Obrverdickung  {O.Bf) 
gegAngen,  daneben  trifft  er  die  Facialisplatte  [Fac.Pl).  Neben  der 
Chorda  liejTPti  rtin  bereits  in  uiesenchym.ttHse  Auflösung  tibergpgnngenen 
ürwirbcl reale  [isoJV),  welche  nach  van  WijRE'schem  Schema  mit  IV 
beeeiehaet  werden  nflMten.  Der  Itemi  (D)  ist  Tor  dem  Durehlnmeli 
dee  froDtslen  Bodes  der  MaDdepalte  getroffen,  auf  beiden  Selten  will 
die  Spritzlochspalte  [Spr.Sp)  durchbrechen.  Vom  Vorderlcopf  (  F./T)  ist 
nur  noch  die  iinGiTsto  Kuppe  des  Ectodcrms  jrptn>ff(n  Bfi  MLII 
sieht  man  den  Miittkeischlaucli  der  Seitenplatten  der  Mantiibulariiohle, 
nach  innen  davon  ùm  QeC&ß  [Spr.Arf)  der  SpHtslooharterie;  »nßen, 
eleo  Bwltchen  Huskelschlueh  and  Eetodemit  tot  dee  (Mm)  Meeeefeo- 
derm  der  Trigeminusplatte  weiter  vorgeschritten  und  beginnt  so  eben 
von  auP^'n  'mit  oben  her  den  Mu»ke!;*i  lilaii(  li  mu]  dou  Artcrienbogen 
BU  um^\ach»eu,  was  besonders  deutlich  huI'  der  linken  Seite  bei  Me$.l 
nnd  bei  Mes^  su  erkennen  ist   Vergr.  130. 

Fig.  &.  II  30.  Wenige  Selinitte  weiter  trifft  min  dieselben  VerhUtnlsae, 
sieht  aber,  wie  die  Ohrverdicknng  das  Herabateigen  der  Zelhunsaen 
der  Ganglienleistc  mtf»  rbricht,  so  dass  si"  zum  Theil  auf  n  :d  neben 
dem  Dache  des  Medullarrohres  liegen  bleibt  a.  Die  Muudspalte  {Md) 
ist  noch  geschlossen,  eben  so  die  Spritzlocbspalte  [Spr.Sp).  Das  Mes- 
ectoderm  setat  sieb  noeh  in  der  Umgebang  des  Mnskelsebtonches  der 
Mandibularhühle  fort.    Vergr.  130. 

Fig.  6.  II  *-'"•  Hiis  Auszeichnende  dieses  Schnittes  ^opciiiibor  <U>m  vorigen 
lii'stt'lit  neben  den  Placodenxellrn  fFY.  des  späteren  Acusticus  aus 
dem  AufhOreo  der  Mesectodt  niiiieUeu  des  Mandibularbogens,  welche, 
auf  b^en  Seiten  nngleiehmXOig  fortsebreitend,  reohts  anfbOren,  wih- 
rend  sie  links  noch  in  größerer  Zahl  vorhanden  sind.   Vergr.  130. 

Fig.  7.  \y  VK  DicsiT  Sc-Iiiiitt  ;:t'lit  durch  dio  Orcipit.Hlregion  und  zeigt  die 
Kopfganglieuleiale  au  ihrer  hinteren  (irenze;  Innfeu  .iber  noch  »uf 
beiden  Seiten  Mesectoderm-  oder  Nervenzellen  außen  von  den  ür- 
wlrbelwandnngen  Tentralwirts.  Der  Uispmng  der  Gtongltenleiste  bleibt 
nach  wie  vor  auf  das  Medullardacb  und  die  benachbarten  Knppen 
der  Medullarwillste  beschränkt   Vergr.  130. 

Flg.  8.  IV  23.  Der  Schnitt  f^cht  durrb  die  OrripTtal*re<rend  und  trilTt  iinks 
die  Commissnr  {Cotnm  ,  d.  h.  also  den  I  heil  der  Kopfganglienleiste, 
welcher  den  Obergang  aar  Rumpfgangltoaleiste  bildet,  nnd  ans  dem 
spXter  die  Fasern  des  Aceessorius  hervorgeben»  welche  den  M.  tra- 
peziuH  innerviren.  Rechts  ;.'eht  noch  eine  letzte  Reihe  Mesectodenn- 
zellen  ventmlwärt«  ntiBcn  von  dem  Urwirbol.    Vergr  K^O 

Fig.  9.  IV  27.  Der  Schnitt  geht  wiederum  durch  die  Occipitalgegend:  auf 
beiden  Seiten  ist  die  Commtosnr  {Oomm)  getroffen,  keine  Spar  ven- 
tralwirts  gerichteter  MesectoderaneUen  ist  mehr  vorhanden.  Die  Oan- 
glieulei:4tenzellen  nehmen  .'^ämnitlich  ihren  Ursprung  aus  dem  Medullär- 
dache  tind  d(  ii  unmittelbar  benachbarten  terminalen  Partien  der 
Meduilarwiilstc.    \  cr»fr.  130. 

Flg.  10.  V  18.  Der  Schnitt  geht  dnroh  den  eigentlichen  Rnmpf,  wie  die  ver* 
kleinerte  Fig.  10  b  durch  die  Conformation  von  Urwirbeln  und  Darm- 
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Btiel  erweist.  Die  Zelleo  der  Q»n|{]ieiileiste  md  auf  Fig.  lOa  genau 
copirt:  mmi  wird  keinen  UnteneMed  in  der  Coitatitution  oder  im  Ur* 

Sprung  gegenüber  den  vorhergehenden  Flüren,  welche  die  Kopf- 
ganglienleiste darstellen,  finden.  Fig.  10b  Yergr.47,  Fig.  10»  Vergi.  360. 
Dasselbe  gilt  von 

Fig.  II.  T  27,  «eleher  Selinitt  dnich  die  Mitte  des  Bnmpfee  geftthrt  ist.  Die 
Genf  IteDleietenBellen  rdelien  mai  beiden  Seiten  erst  bis  anf  das  obere 

Drittel  des  MeduIIarrohres.  Fig.  1 1  a  Vergr.  360,  Fig.  1 1 1>  Ver^r.  47. 

Fig.  12.  VI  1.  Dieser  Schnitt  zeigt  die  Ganglienleiste  im  Beginn  ihrer  Wuche- 
rung; ihre  Zellen  geben  aber  ausscbUeßlicb  ans  dem  MeduUardach 
hervor.  Vergr.  360  resp.  47. 

Fig.  12.  VI  13.  Noch  weiter  eaudalwirls  Hegender  Sehnitt,  an  den  eine  Be- 
theiligung der  terminalen  Zellen  der  Medullarwiilste  an  der  Production 
der  (ranglionleistenzpllen  wnhr^nncliiiicn  ist.  Es  bleibt  aber  zweifel- 
haft, ob  die  bei  a  sieb  bildende  Wucherung  nicht  etwa  oin  Ein^e- 
sperrtwerden  der  vom  Modullardach  herstammenden  Zellen  iu  den 
ConiDur  der  MedallarwUlste  bedeutet,  wie  das  aneh  an  der  Kopf* 
ganglienleisto,  lamai  in  der  Obigogend,  bsobaebtet  wird.  Vergr.  360 
resp.  47, 

Fig.  14 — 16.  VI  17,  21,  32.  Zeigen  die  Aljnahrae  der  Gan^iienleistenbildung, 
welche  diu  Gegend  der  Vornieienbildung  caadalwärt«  eben  erst  cr- 
reiokt  bat  Vergr.  860  resp.  47. 


Tafel  25. 

Fig.  t-^.   Qoefsehnitte  dnreb  den  Vofderkopf  eines  Torpedo  oesIfafis-EnibfTOS 

XXXVni  208  von  3  mm  LSnKe,  den  Anfang  der  Ganglienleisten- 
bildung zeigend-  MeduUarrohr  bereits  durchgehend  geschlossen,  nur 
der  vordere  Neuroporus  (Fig.  3  u.  4)  ist  noch  offen.  Die  Wucherung 
des  Kednllardaehes  nur  finengung  der  Oanflienletsto  reidit  nnr  bis 
in  die  Ooeipitalgegend.  Vergr.  130. 

Flg.  1.  I  11.  Schnitt  dnrch  Zwischenhim  und  Vorderhim.  Die  Wucherungen 
der  (»anglienleiste  seigen  sich  am  weitesten  vorgeschritten  auf  dem 
Dache  des  Zwischen-  und  Mittelhims,  die  vorderen  Partien  (M.  thala- 
ndeus  von  Miss  FKjltt)  haben  aber,  wie 

Fig.  2.  I  23  erweist  »  nodi  niebt  cUe  AugenwSlbnngen  des  Vordsrbims  er- 
reicht. Bei 

Fig.  3.  I  28  BÌeht  man  die  Zellen  der  Ganglienloiste  bia  an  die  vordersten 
Zellen  der  Ifandibularhüble  herabsteigen,  :ius  welcher  theils  der 
M.  obliqnus  snperior,  theils  bindegewebige  Producte  hervorgehen. 
Wehrend  die  Faeialisplatte  bis  auf  Vs  der  Hohe  des  Hednllarrobres 
hinabgestiegen  ist,  zeigt 

Fig.  4.     II  23  die  Vagusplatte  erst  im  Entstehen  begriffen. 

Fig.  5— 7.  Querschnitte  durch  einen  noch  jüngeren  Torp.  oce/^oto- Embryo 
XXXVIIl  211  von  Icaum  3  mm  Länge,  dessen  MeduUarrohr  fast  dnrch- 
gebends  noeh  oflbn  Ist  und  nvr  am  Zwiscbenbim  nnd  an  den  mittleren 
Kumpfpartien  hier  nnd  daden  Anfang  der  Schließung  aufwdst.Veigr.130. 

Fig.  S.  I  13  leigt  den  Beginn  der  QangUenleiste  am  Zwisehen-  und  Mittel- 
kim. 
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Fig.  6.  I  25.  Lä«8t  noch  eine  Spur  von  Lockerung  und  Wucherung  dea  Him- 
daebee  «rkenseii,  aber  in  die  Nlhe  der  aaf  der  lliikeQ  Seite  erkenno 
baren  vordersten  Zelien  der  MasdlbiihrhSlklé  (MdM}  itt  keine  Oan* 

frlienloisti'Dzello  vorgedrungen. 
Fig.  7.     Ii  2u.   Ein  Schnitt  au.'^  der  vorderen  Va^UBgegeod,  noch  ohne  jede 

Spur  von  Ganglieulei«>teubilduug. 
Pif.  8^13.  Qnersehnitte  durch  einen  Bmbiyo  von  Jbrp.  oeMa  (XXXVIII 188) 

der  oe*  3  mm  Lätj§^i-  misst,  in  seiner  Entwicklung  aber  zwischen  den 

Eitii>ryonen  XXXVIU  208  and  206  (Taf.  25  flg.  1—4  n.  Taf.  24)  etebt. 

Vor^^r.  130. 

Fig.  8.     I  18.    Schnitt  durch  die  obere  Augengegeud.    Die  Zelirnassen  des 

BQg.  N.  tbalamicna  relehen  ble  Uber  die  Angenblase  binab. 
Flg.  8.     II  6.   Schnitt  durch  Nachhim  und  Vorderhirn,  Mandibular-  und  Prl^ 

mandi l)ul;u^ro<j€ii(l.    Der  Sclinitt  gleicht  demjenigen  auf  Taf.  24  Fig.  2. 
Fig.  10.    il.  20.    Sclitiitt  durch  die  FacLnlisp^e^end.    Keine  Meseotodermzellen 

an  den  Seitenplattensohläucbcn  der  Matidibuhu höhle. 
Fig.  11.   ins.  Scbnitt  dnrob  die  Ohrblaaengegend.  ^-.^  Spritaloebeack,  der 

ab«  noch  nicht  durcbbrieht  Mi  Mnndepalte,  die  auch  noch  nicht 

durchbricht.   77}/.?  Seitenplatlenaellen  dea  Hyoldbogens.  jSb.FFroo- 

tisches  Souiit  V  lior  Autoron. 
Fip.  12.    III  21.   Schnitt  durch  die  mittlere  VaguBgc^reod.   .0^  Herz. 
1  ig.  13.  IV  27.  Schnitt  durch  ^e  vorderste  Rumpfgegend.  Ao  Aorta.  Beide 

letsteren  Schnitte  Mlgen  keine  Verschiedenheiten  im  Ursprung  der 

GangUenleiste. 

TsfeL  26. 

Flg.  1 — 8.  Horiiontalschnittr  durch  die  Occipitalgegend  eines  Embr^ie  von  Tar^ 
pedo  oe^ioin  xxwill  124  von  7  mm  LSnge  anr  Demonstration  eines 

Vagus-Spiualgutij,'!  iuns. 

Fig.  1.  II  1.  HorixontaUchuitt  durch  die  linke  Seite  der  Occipitalsomitc  s — tc 
nnd  zugehörigen  Theiie  der  Gangiienleiete.  Sitnationabild.  Vagus» 
platte,  Gomm  Commisaur  von  der  Va^^usplatte  inr  J^.Ogl  Spinal- 
gani^lioTilcisfp,  h- - Offijdfiilsouilto.    V(M(rr.  190. 

Fig.  2.  Tf  1.  Dieser  Schnitt  zeiu't  den  I  bergang  der  Comunssur  Comvi  in 
den  hintersten  Tbeil  der  Va^u»piattc.  Der  Urwirbel  u  ragt  mit  seiner 
cavdalen  Partie  außen  nnd  hinten  von  der  Vagosplatte  Tor  (vgi 
Fig.  1),  sieht  aber,  die  Commiaeur  Icreuzend  und  venteal  tou  ihr  ver> 
laufend,  mit  seinen  vorderen  Theikn  (vgl.  Fig.  3 — 8)  auf  die  Innen- 
seite der  Vaguüplatte.  Dicht  vor  der  Kreuzungsstelle  nimmt  das 
Occipital-Spinalg&nglion  u  seinen  Anfang  in  der  Commissur,  was  sich 
durch  eine  ZellTermebrnng  der  Commiaanr  an  dieser  SteUe  anaapricht 
Vergr.  360. 

Flg.  3.  II  5.  Dieser,  auf  den  vorigen  unmittelbar  folgende  Schnitt  zeigt  die 
Commiasur  bereits  vrrsrhwundi  n,  nnr  die  Zellen  Sp.OLu  lassen  er- 
kennen, daas  das  Ganglion  u  sieh  ventral wärts  fortsetzt.  Die  innere 
Lamelle  deaSomiteaw  zeigt  die  Umwandlung  zu  mnakelbildenden  Zellen 
(jV.^.  An  der  Vaguaptatte  (Fat0  macht  aieh  die  Abaondentng  der 
hinteren  Thelle  {Vagi)  geltend:  Zellen  der  äußeren  Lamelle  des  So- 
mitea  «  dringen  daaaelbe  von  dem  Rest  der  Vaguaphktte  ab.  An 
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dera  vorderen  Theil  der  Vagnsplatttt  sieht  man  oinon  nach  innen  ge- 
richteten Zapfen  {Vg.Sp.Ol.a)f  welcher  zur  Vagusplatte  sieb  ähnlich 
▼erbilt,  wie  d«e  8pinalganRli«B  u  wn  Gommiemr.  Vergr.  360. 
II  6.  Dieser  Sebiittt  seigt  das  VagM-SplnsIgaDglloii  als  runde  Scheibe» 
deren  gangli($3e  Natur  nicht  zweifelhaft  sein  wttrde,  künnte  man  auch 
nicht  don  UrBprunji:  ans  der  Vagusplatte  immittelbar  nachweisen. 
Auch  daa  äpinalganglion  u  ist  noch  durch  einige  Zellen  deutlich.  Die 
lieldeo  Stocke  der  Yagnsplatte  sind  weiter  Ton  einsiider  gefaremi 
n  7  IXsst  die  besproehenen  Gebilde  ebenfalls  nocb  wahrnehmen. 
Bei  i  sieht  man  die  mit  u  fut  untrennbar  Terbundmien  Zellen  des 
▼orbergehenden  Somites  t. 

n  8  fügt  den  bisherigen  Gebilden  noch  das  an  zwei  Stellen  ange- 
schnittene Gefäß  (Oef)  liinzu,  dta  als  Arteria  cerebro-spinaUs  schon  In 
der  19.  Stadie  erwKlint  ward. 

II  9.  Auch  dieser  Sebnltt  neigt  noeb  Spnrea  beider  Gamlen,  die 

aber  bei 

II  10  auf«:eh()rt  haben  sichtbar  zu  »ein.  Die  Vagusplatte  ist  hier  VOM 
Neueu)  durch  Cutiszeilen  des  Souites  i.8  unterbrochen, 
adgt  den  Qaersohnitt  eines  Embryo  von  Tiarp.  oeeUafa  (XI 957,  VI  15) 
von  1 — 5  mm  Länge,  auf  welchem  jodorseits  durch  mehrere,  freilieb 
nur  5  a  link,.  Schnitto  Zellkltimpchen  gefunden  worden  v  rieh  e  w;ihr- 
seheinlict)  :il)nlichen  Ursprung  wie  da?  Vg.Sp.G  in  2~h  haiien. 
aber  nicht  im  Zusammenhang  mit  der  Vaguspiatte  nachgewiesen  wer- 
den kttnnen.  Dieselben  finden  sieh  etwa  aaf  der  Quersehnitthtf be  des 
Somitee  t  Yeigr.  150. 


Tafel  27. 

Flg;  1 — 17.    Ilorizontatschnifte  durch  einen  7  mm  langen  Embryo  von  Torp. 

ocellata  'XXXVIII  128,  II  6 — 22\  um  die  gegenseitige  Lagerung^  der 
Spinalganglicn  und  zugebürigen  vorderen  (motorischen)  Nerven  der 
Somite  9  vttd  w  hi  eriintem.  Die  Abbildungen  seigen  anf  der  Uiücen 
Stite  einen  Äbsebnitt  des  Medttllactohres  (JC),  auf  der  rechten  das 
Ectoderm  (JS),  zwischen  beiden  Theile  der  Gangli en leiste  (GO,  die 
henp;r}«n  sind,  und  die  motorischen  Wtirzeln  'iV  nnd  ^'^li,  die 
schwarz  sind,  ferner  neben  dem  Ectoderm  die  dn  i  Somite  u,  p 
und  tCy  deren  innere  (muskelbildende)  Lamelle  gleichlulls  hell- 
grau, die  Snßere  (eutisbildende)  Lamelle  dnnkelgran  Ist. 

Man  erkennt  an  diesen  Abbildungen»  wie  sich  die  Lagerung  der 
sensiblen  und  motorischen  Nerven  gestaltet,  un  i  v-.  ^ii  h  die  Nerven- 
und  Gaugtieuzellen  zu  einander  und  zu  den  Stmiiti'ti  oiler  ürwirbeln 
verhallen,  welche  bei  Embryonen  dieser  Größe  in  der  Occipiialgegend 
vorkommen.  Msa  kann  daraus  beurthellen,  wie  wirft  es  wabncbeia- 
lich  sei,  dass  die  auf  Taf.  2G  Fig.  2—8  dargestellten  Producte  der 
VtjriiMplatte  vielmehr  Zellen  der  motorischen  Wurzeln  darstellen 
möchten,  wie  es  Fkoriep  fHr  möglich  zu  halten  scheint. 

i;  ig.  18 — 22.  Querschnitte  durch  einen  Enibr^o  vuu  Tt^.  tnannoraia  von  7  mm 
LXnge  (XXXIII  weifi  M5,  VI  B,  10,  12,  H,  15). 

Diese  Scbnitte  aeigen  die  Lagerung  der  Ganglleasellen  nnd  Ihren 
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Urbpruiig  iiu  Ectuiicrui  au,  wulclie  meint  in  der  Nahe  der  'i'Lyreuidea 
ansutreffen  «Ind.  0%  OnngllMselleii,  J%y  Thyreoiden,  A&r  Paendo- 
biuchiftlrinne,  MbLH  Hnskeltehlnneh  der  Mnndibnlnrbffble. 


Tafel  28. 

Hg.  1—6.     Querschnitte  durch  den  Vorderkopf  eines  Embryos  von  4  mm 

(X2LXV1ÌI  200)  von  Torpedo  ocellata^  am  die  Zunahme  der  llesttcto- 

derm^elien  zu  zeigen.   Vergr.  130. 
Fig.  1.     Durch  die  Augeugcgend  (etwas  scbrüg  ausgefallen). 
Fig.       Durch  Naohlilm  {N.B),  Vorderhim  {VMU  IfondtbalnrhShle  [Md.E], 

PriImnndlbnls»ellmMBe  ^JPratm.HU  Sinus  cephalient  {8mMflk!i. 
Fig.  3.     Durch  die  Facialisgcgend  [SoIV)  4.  Somit  van  Wijhe'b. 
Fig.  4.     Durch  drn  Anf.inf?        Ohrlilasengefrend.    Spr  SprialochiaeÌE)  noch 

^eiictilosäei).    Md.sp  Muudspaite,  noch  geachloflseu. 
Fig.  5.     Durch  die  Mittu  der  Ohrblase. 
Fig.  6.     Durch  das  Ende  der  Ohrblase. 

Fig.  7  B.  8.  QuMsehnitte  dnreli  den  Handibularbogen  eines  Embryos  von  Tor- 
pedo codiata  (XL  8S6]  von  5  mm  liisge,  um  die  Znnshme  der  ilesecto- 

dormzellen  zu  zeigeu.  Ds  die  Schnitte  keilförmig  geführt  und  der 
Kopfbeuge  radiär  gefolgt  sind,  so  lässt  sich  die  Localität  nicht  in 
herkömmlicher  Weise  feststellen,  indessen  kann  man  sagen,  dass 
Fig.  7  auf  der  H5be  des  blotereo  Randes  des  späteren  DurchbrueliB 
des  Spritsloebes  llgei  während  Fig.  8  vor  dem  B^nn  der  Thyreolden 
liegt,  was  sich  schon  durah  die  bei  Qgg  befindliehen  GanglienieU" 
klUnipchen  erweist. 

Fig.  7.  X  12.  (u  Verf^r.  rw,  b  Vergr.  20).  Md.Sp  die  noch  geschlossene  Mund- 
spalte.  Spr  der  noch  geschlossene  .Spritalochsack.  Meteci  Mesecto- 
dwm. 

Flg.  8.  X  23.  Vergr.  130.  Sehnitt  vor  dem  Beginn  der  Thyreoidea  (Ay).  Gx 
die  Ganglienkiampcben  des  Eetoderms.  Aòr  Psendohnnehialrinne. 

Fig.  9  n.  10.  Weitere  Fortschritte  der  Hesectodermbildung  im  Handibularbogen 
))ei  einem  Embryo  von  7  mm  Länge  von  Torpedo  oceliata  (ILXXVIU 

1 49;. 

Fig.  9.     IV  6.   Querschnitt  durch  die  Mandibularbogen.    Spr.Sp  offene  Spriiz- 
loehspslte.  Mdsp  offene  Hundspsite.  Fig.  9a  Yeigr.  1 30,  FigSb  Vergr.  20. 
Fig.  10.  V  14.  Querschnitt  durch  Hyoid-  und  Msndibnlarbogeo.  J^.;^  Hyoid- 

spalte.  Psbr  Pseudobranchialrinne.  Mdsp  geschlossenes  Ende  der 
Mundspalte  di(rht  vor  der  Thyreoidea.  IfyJi  Uyoidlitfble.  F^.  10a 
Vergr.  130,  Fig.  10  b  Vergr.  20. 


TtM  2», 

Fig.  l'-3.  Schräge  Frontabchnitte  durch  einen  Embryo  von  Torpedo  oeeUata 
fXXXVIII  161}  Ton  4—b  mm  Länge,  um  des  Umgretfen  des  Handi- 
bularschlauches  durch  die  Mesectoderrozellen  aoschanlieh  su  miehett. 
Die  Muttdspaite  ist  noch  geschlossen.  Vergr.  05. 
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Fig.  1.  XXXVIII  161,  II  1.  Der  Schnitt  geht  durch  den  Vordertheil  (ven- 
tral) des  Sinns  cephalicvs  und  trifft  dio  ectodenoale  Mnodeinbachtnng 
diebt  TOI  ihrem  ZatMnmeiitreiren  mit  d«m  entodermalen  Vorderdarm, 
dMaen  mr  PrämandibohnellmMM  fahrende  Tordente  Pwde  bei  » 

zu  erkennen  ist. 

Fig.  2.  161,  II  5.  Dieser  Schnitt  zeigt  den  Mandibularschlauch  in  ganzer 
Länge,  auf  beiden  Seiten  Meoectodermzellen.  Die  Mundspalte  int  ge- 
sebloMeo,  in  der  Mitte  erltemit  man  schon  die  durch  den  Schnitt  ge- 
troffenen  Entodermzellen. 

Flg.  3.  161,  II  11.  Der  Srlmitt  liegt  weiter  dorsal,  trifft  den  Vorderdarm 
{V.D)  und  die  vom  Sinus  ccplmlicua  nach  hinten  laufenden  Aorten- 
stämme.   Das  Mesectoderm  umgreift  Uursal  den  Mandibularschlauch. 

Fig.  4  n.  5.  HerisontaleehDitte  dnreh  einen  Torpedo  oeéOakhEmhijù  von  4  mm 
Linge  (XZZVm  146,  II  4  u.  16).  Beide  Schnitte  aelgeu,  da«i  im 
Glussopharyngonsbogen  noch  Iceinc  Spiir  von  Me^ectodermzelien  zu 
erkennen  ist,  während  bei  Fig.  4  im  Ilyoidbogeu  ecbon  solche  Zellen 
yorhanden  sind.   Veigr.  95. 

Fig.  6  a  n.  b.  HorlsMMIaebBltt  dnreh  den  Gloesopharyngenibogen  elnea  h  mm 
langen  Embryo  von  TorfeSo  oeeBata  (XXXVIII  167,  II  14).  Man  er> 
kennt,  wie  die  Meseotodormzellen  bereits  den  Moakeleehhiucb  von 
allen  Seiten  einschließen.    Vergr.  a  130,  b  20. 

Fig.  7a  u.  b.  llorizontiilschnitt  durch  den  Gloasupharyngcusbogen  eines  Kmbryu 
von  6  mm  Länge  {XXXVm  138,  III  IQ.  Betrilehtliehe  Zunahme  der 
Meseetodermsellen.  Hyoidbogen.  CNLBQIoaaopliaryngenelwgen. 
Vog^.B  u    Vaffi.B  Yngm  I-  und  Vagus  2-Bogen.    Twgr.  a  18ü,  b  20. 

Fig.  8  u.  9  Horizoutalachnitte  durch  die  beideu  Glossopharyugeusbogen  eines 
Torpedo  occUata-Emhryos  von  13  mm  Länge  (XXXVllI  133).  Vergr.  130. 

Fig.  ^.     Der  Schnitt  liegt  dorsal  von  der  Quercommieinr  der  Veneo. 

Fig.  9.    Der  Schnitt  geht  gerade  dnrch  die  Qnereommiaaur. 

Flg.  10.  Uoriaontalschnitt  dur(;h  den  Glossopharyngousbogeu  einet  16  mm 
messenden  Embryos  (XXXVIU  340,  II  10).  Vergr.  130. 


Tafel  SO. 

Fig.  1.     Horizontubehnitt   durch   den  Glosaopharyngeusbogen  eines  17  mm 

messenden  Embryos  (XL  416,  I  3).  Vergr.  130. 
Fig.  2  n.  3.   Horiaontalsehnitt  durch  die  iwiden  Gioesopharyngeusbogen  eines 

19  mm  meesendea  Embryos  von  Torp,  oceUaia  (XX3C1X  395,  II  6). 

Fig.  2  ist  dorsaler  gelegen  und  zeigt  nur  die  oberen  Theilo  des 

>f,  '  r>nstrictor .  welehe  noch  nicht  zu  electrischen  Aulagen  gelangt 

äind,  was  aber  auf  dem  medialer  gelegenen  Schnitt  Fig.  3  geschehen 

Ist  [El.Org). 

Fig.  4.  Borisontalsehnitt  dnreh  den  Olofsopharyngensbogeo  eines  26  mm 
messenden  Embryos  von  T.  oeeOata  (XXXIX  426,  II  2).  Die  Verdich- 
tung der  Mes*'("t«n!ermzeUen  zu  scharf  umschriebener  Gestillt  des 
Kiemonbogens  ist  erfolgt,  und  die  Umbildung  zu  wirklichen  Knorpel- 
zellen hat  begonnen.  Bei  Kn.Slr  sind  Kiemenstrablen  in  Ausbildung 
begriffen.  Oomtri  ist  ein  Theii  des  Constrictors  des  vorhergehenden 
Hyoidbogefls. 
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Fig.  5.  Keilquer&ohuitt  aus  der  TrochleariaregioQ  eines  5  mm  langen  Torp. 
oaaBMa^Bmbryw  tob  5  min  {XL  856»  Y  30),  am  d«n  ünpningr  der 
Gno^tenlelite  sa  erttatern.  Vergr.  860. 

Fig.  6.    DMMlbe  bei  einem  Embryo  von  8,5  mm  Llage  (XL  B78,  IV  8). 

Vergr.  360. 

Fig.  7.     I»?i«»p!be  U'\  eiuom  Embryo  von  5mm  (XXXVUI137,  lUaO).  VeigT.360, 

uiit  Situatiünsbild  "a  Vergr.  20. 

Fig.  8.  Schnitt  durch  dag  Medullarrohr  dicht  hinter  dem  Abgang  der  Trige- 
minusplatte,  am  den  Ursprung  der  Kopfganglienleiste  ans  dem  Me- 
dnUardneh  sn  neigen  (XL  856,  IX  10}.  Vergr.  866. 
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Über  eine  neue  Grappe  von  Schwefelbacterien 
und  ihren  StoflWechsel. 

Von 

Alezsnder  NftthauBohii. 

HanptBächlich  durch  die  grundlegenden  Forschungen  Winoosads- 
KT*8  sind  wir  mit  der  Physiologie  einer  Anzahl  von  Organismen  bekannt 
geworden,  deren  gemeinsame  EigenthUmUchkeit  in  dem  kräftigen 
OxydationsTermögen  t\ir  gewisse  anorganische  Btoifo  besteht.  Die 
erste  dieser  Untersachungen  bezog  sich  auf  Beggiaioa  nnd  die  ver- 
wandten farblosen  und  rothen  Bacterien,  von  denen  es  schon  ]an^ 
bekannt  war,  dass  sie  im  Innern  der  Zellen  Scbwefelkömchen  ab- 
lagern, jedoch  ohne  dass  man  sich  eine  klare  Vorstellung  Uber  deren 
Rolle  im  Stoffwechsel  der  fraglichen  Organismen  zu  bilden  vennochte. 
WiNOGRADSKY*  Zeigte,  dass  diese  Kiirnclien  durch  Oxydation  von 
HjS  iu  der  lebenden  Zelle  entstehen  und  weiterhin  zu  Schwefel- 
säure oxydirt  werden. 

Ferner  machte  Winogbadsky"''  es  wahrscheinlich,  dang  das  in  den 
Gallerthullen  von  TxptoÜtrix  anHf^cBchiedene  Eisenoxyd  ein  Stoff- 
wechselprodnct  diese»  Bacteriuins  ist,  indem  nämlich  intracellulär 
EiseuüA}  dulsalz  oxydirt  wird,  und  das  entstehende  Oxyd  /nniiehst 
als  saures  Öalz  austritt  und  sodauu  in  der  GallerthuUe  abgeschieden 
wird. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  aber  Winouilvdsky's^  Unter- 
suchungen Uber  iiitriticirende  Bacterien.  Bekanntlich  wurde  durch 
sie  der  Nachweis  erl)raclit,  dass  ein  Theil  dieser  Ori^an Ismen  Am- 
moniak zu  salpetriger  Saure,  ein  aiuierer  salpetrijj:»'  -Suure  zu  Sal- 
petersäure oxydirt.    Ferner  gelang  der  Nachweis,  dass  von  diesen 

1  WiMOQBADBXT,  Ober  Sehwefelbaeterion.  in:  Bot  Zelt  45. Bd.  1887 
pag.  493ff. 

«  Idem.  Über  EisvnbHCteriftn.   Ibid.  16.  Bd.  1S8S  pag-.  261  flF. 

^  Idem,  Recberches  sur  1^  orgaoisnies  de  la  uitribcation.  ia:  Ann.  Inst. 
Fkslenr  Tome  4  1890  pag.  213 ff.,  imd  dio  folgenden  Abhandlung«!  in  der 
gleloheii  Zeitschrift. 
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Orgftnismen  auf  Kosten  der  bei  jenen  Oxydationen  frei  werdenden 
Energie  organische  SnbBtanz  durch  Redaetion  Ton  Kohlensäure  ge- 
bildet wird.  Wenn  schon  Heraeus  und  HÜppb  auf  Gnuid  ihrer 
Studien  Uber  Xitrification  diese  Thatsache  venaathct  hatten,  so  gelang 
doch  erst  mit  Hilfe  von  Reinoulturen  der  oxaete  Nachweis  dieser 
Synthese  organischer  Stoffe  anf  Koeten  ohemiseher  Energie. 

Mit  diesem  letzten  Schritte  war  eigentlich  erst  in  zwingender 
Weise  dargelegt,  daes  die  Oxydation  auorganiaeher  Stoffe  fttr  die 
betreffenden  OrganiemeD  wirklich  Ton  fandamentaler  Bedeutung  ist 
und  nicht  etwa  einen  aceessorischen,  mehr  oder  weniger  entbehi^ 
liehen  Process  darstellt.  Daran  knüpft  aich  eine  Anzahl  interessanter 
Probleme  in  Bexng  auf  die  Meehanik  der  physiologischen  Verbren- 
nung. Vor  Allem  mass  man  sieh  die  Frage  vorlegen,  ob  das  Oxy- 
datioDSTOrmOgen  dieser  Bacterien  sich  nur  auf  die  betreffenden  an- 
organischen Stoffe  erstreekt,  oder  ob  nebenbei  noch  ein  Umsatz 
organischer  Verbindungen  stattfindet  Die  Versuche,  die  WiNO- 
OHADSKT  &  Ombliansky^  in  dìoser  Richtung  anstellten,  fahrten  zu 
dem  Ergebnis,  dass  bereits  geringe  Beigaben  organischer  Substanzen 
zur  N&brlOsong  die  Entwloklung  dieser  Baeterien  benaohtheiligen, 
was,  wie  noch  eingehender  ausgefilhrt  werden  soll,  die  Erledigung 
einiger  einschlttgiger  Probleme  unmöglich  macht 

Diese  Erwigungen,  sowie  die  große  Rolle,  die  derartigen  Orgir 
nismeu  im  Kreislaufe  der  Elemente  ankommt,  Teranlassten  midi 
daau,  ihnen  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  als  ich  im  yet- 
flossenen  Jahre  im  Auftrage  der  Zoologisehen  Station  eine  umfassen- 
dere  Untersuchung  Uber  marine  Bacterien  unternahm. 

Insbesondere  erschien  mir  Einiges  ttber  den  Stoffwechsel  der 
Schwefelbaoterien  aus  der  Verwandtschaft  der  Beggiatoa  noch  der 
weiteren  Aufkl&rung  bedürftig;  ich  versuchte  daher  diesen  Organis- 
mus so  wie  nahe  Verwandte  —  große,  farblose,  bewegliehe  Baeterien 
▼on  Stäbehenform,  reichlich  mit  SchwefelkOmchen  erfüllt  —  die 
häufig  in  großen  Mengen  auftraten,  in  Reineultur  zu  erhalten.  Diese 
Versuche  missglttckteu;  sie  führten  aber  zur  Entdeckung  einer  neuen 
Gruppe  von  Sehwefelbaeterieu,  die  morphologiseh  mit  den 
gewöhnlichen  Bacterien  völlig  Übereinstimmen  und  sieh  als  sehr 

günstige  Objecte  für  physiologische  Untersuchnugen  Uber  den  Stoff- 

.   • 

*  WiNooKADSKY  &  OuüUANSKY,  Über  doQ  Einfluss  der  orgaaiüchtin  Sub- 
»taiaea  auf  die  ArbeU  der  nlerifielieiiden  Mikrobien.    in:  Centralbl.  Bset.  • 
2.  Abth.  5.  Bd.  1899  p«g.  329. 
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Wechsel  erwiesen.  Da  es  sich  mn  Organismen  bandelt,  die  in  ihrem 
KOrper  niemals  Sehwefel  ablagern,  und,  wie  bemerkt,  morphologische 
Charaktere  besonderer  Art  nicht  aafvreisen,  so  konnten  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  S-Verbindungen  erst  aufgedeckt  werden,  als  die 
Reincultur  gelangen  und  somit  das  Stadium  der  Stoffwechselprodacte 
ermöglicht  war. 

Zum  ersten  Male  sah  ich  diese  Baeterien  auftreteUf  als  ich  See^ 
wnsser,  das  mit  einem  Zusatz  von  Schwefelkalium  versehen  war, 
mit  jenem  Beggiatoa  ähulichen  Organismus  impfte,  in  der  Uofiiiang, 
dieser  würde  sich  darin  weiter  entwickeln.  Dies  nnterblieb;  dagegen 
beobaehtete  ich  dicht  unter  der  Oberfläche  der  Nährlösung  eine  An- 
sammlung kleiner,  lebhaft  beweglicher  Baeterien,  die  aber  keine 
Sehwefelkdmcben  im  Innern  aufwiesen.  Die  Regelmäßigkeit,  womit 
diese  Organismen  wiederersehienen,  wenn  ich  eine  Überimpfung  in 
gleiehartige  Lösungen  vornahm,  liefien  es  zweifellos  erscheinen,  dass 
sie  zn  den  Bchwefelverbindangen  in  bestimmter  Beziehung  standen. 
Da  aber  die  betreffenden  Lösungen  bei  Sanersto&ntritt  sieh  von 
seihst  unter  Entstehung  rersehiedenartiger  Produete  oxjdiren,  so  war 
eine  nähere  Untersuchung  auf  diesem  Wege  nioht  mOglieh.  Einen 
für  die  Cultnr  der  Baeterien  wie  für  das  Studium  ihres  Stoffwechsels 
in  gldeher  Weise  gttnstigen  Kährboden  erhielt  ich  indessen,  als  ich 
dem  Seewasser  0,1 — 1%  nnterschwefligsanres  Natrium  (Natrium- 
thiosulfat,  NajSsC^)  hinzufllgte  oder  ähnliehe  aosammengesetzte 
künstliche  Nährlosungen  verwendete,  die,  wie  sehen  jetzt  gesagt 
werden  mag,  des  Zusatzes  organischer  Stoffe  nieht  bedurften.  Wurde 
mit  Bolehen  Losungen  AgargaJIcrte  hergestellt,  so  liefien  sieh  die 
Organismen  mit  der  gleichen  Leichtigkeit  wie  jedes  andere  Bacte^ 
rinm  auf  Platten  isoliren  und  in  Stichoalturen  züchten.  So  fand  ich 
eine  gan^e  Reihe  von  Vertretern  dieser  Gruppe.  Die  Beschreibung 
und  Abbildung  der  Formen  und  Goltaren  soll  bei  späterer  Gelegen- 
heit erfolgen;  in  der  Torliegenden  Hittheilung  soll  uns  der  Stoff- 
wechsel dieser  Organismen  beschäftigen. 


Der  Umsatz  des  Schweieis. 

Die  Losungen  der  unterschwefligsauren  Salze  sind  zwar  nicht 
absolut  beständig:  sie  zerfallen  mit  der  Zeit,  je  nach  Umständen 
mehr  oder  weniger  rasch,  in  Sehwefel  ond  sehwefligsaure  Salze, 
die  sieh  ihrerseits  weiter  zu  Sulfaten  oxydiren.  Jedoch  beobachtete 
ich  zur  Genflge,  dass  in  den  fllr  mich  in  Betracht  kommenden  Zeit- 


Digitized  by  Google 


658 


AlaxAttder  KfttbMnobn 


räumen  (1 — 3  Wochen)  eine  freiwillige  Zersetzung  der  Nährlösungen 
von  der  oben  angegehenen  Coucentration  (ü;wi8chen  0,1%  und  1  %) 
nicht  eintrat:  die  sterilinirt  aufgehobenen  I^ösungen  zeigten  selbst 
beim  Stehen  am  Licht  nickt  die  geriu^^Bte  TrUltuog  durch  AusBchei- 
dimg  von  Schwefel. 

Anders,  wenn  eine  Lösung  von  Thiosulfat  in  SeewasBer  mit  ge- 
eignetem Material  geimpft  wurde,  z.  B.  kleinen  Mengen  sehwefel- 
wasserstoffhaltigen  Schlammes  vom  Meeresboden  in  der  Nähe  der 
Kttste:  nach  1 — 2  Tagen  zeigte  sich  auf  der  Oberfläche  der  Cuitur 
ein  weißes  Häntchen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  dass 
es  zum  Theil  aus  Tröpfchen  öligen,  amorphen  Schwefels  besteht, 
wie  er  bei  der  Oxydation  von  HjS  etc.  gebildet  wird',  zum  Theil 
aus  einfachen  stäbchenförmigen  Bacterien,  die  zwischen  den  meist 
viel  größeren  Schwefeltröpfchen  liegen  und  im  Innern  keine  Spur 
von  glänzenden  Körnchen  aufweisen.  Von  der  Natur  der  ausgeschie- 
denen Tröpfchen  Uberzeugt  man  sich  leicht  durch  die  L<islichkeit 
in  Chloroform  und  SchwcfelkohlenstofT,  sowie  den  charakteristischen 
Geruch  nach  Schwefeldioxyd,  der  sieh  beim  Erwärmen  auf  dem 
Objectträger  bemerklich  machte.  Dem  entspricht  das  Aussehen  der 
Culturen  auf  Thiosulfatagar:  bei  Gussculturen  in  Petri-Öchalen  er- 
scheinen, je  nach  der  Art  in  1 — 3  Tagen,  (  olonien,  die  je  nach  der 
Menge  des  ausgeschiedenen  Schwefels  entweder  weiß  und  opak  oder 
durchscheinend  und  irisirend  aussehen.  Die  Untersuchung  derartiger 
Colouien  bei  stärkerer  Vergrfjnerung  lehrt,  dass  sie  in  der  gleichen 
Weise  wie  die  Obertlächenliäutchen  auf  der  Nähritfsang  ans  Schwefel- 
tröpfchen und  Bacterien  bestehen. 

Diese  Befunde  erschienen  zunächst  etwas  befremdlich.  Die  Oxy- 
dation des  Thiosnlfates  unter  Schwefelabseheidnng  nach  der  Formel 

S,(HNa, -I- 0  »  SOfNai  +  S 

w;1re  ja  an  sieh  nieht  antTdllig  gewesen;  tìnden  wir  doch  diesen 
\ Orgaug  im  Zerfall  des  riiioHulffttes  in  Schwefel  und  Sulfit  und  der 
nachträglichen  Oxydation  (h  s  Millites  realisirt.  Befremdlich  war  es 
dagegen,  dasa  die  Ausscheidung  von  S  ausschließlich  außerhalb  der 
lebenden  Zellen  erfolgte;  denn  schon  das  \\  aehsthum  ohne  organische 
St<(lie  lehrte,  dass  die  Oxydation  des  Thiosnlfates  ein  für  das  Leben 
der  bctretfenden  Bacterien  wichtiger  Process  sein  muas,  der  sieh 
sicher  wenigstens  zum  Theil  iutracellulär  abspielt. 

^  Vgl.  WiMOORADSKY,  ScLwefelbftclerien,  1.  c.  p«g.  517  ff. 
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Die  qualitative  und  quantitatiTe  Untersnohiuig  der  StofFweebsel- 
producte  brachte  die  Aufklärung  Uber  diesen  Punkt,  indem  sich 
zeigtOi  das»  die  extraoclluläre  Schwefelausscbeidung  einem  secun- 
dllren  Processe  entspringt,  intraeelinlär  aber  die  Oxydation  des  Tbio- 
snlfates  in  ganz  anderer  Weise  vor  sich  geht. 

Zunächst  suchte  ich  die  Natur  der  Oxydationsproducte  zu  er- 
mitteln nnd  cnltivirte  zn  diesem  Zwecke  die  Bacterien  in  einer 
KtthrlSsang»  die  Thiosolfat  als  einzige  Sehwefelverbindnng  enthielt 
Als  gttnstig  ermittelte  ich  eine  LOsung  von  folgender  Zusammen- 
setinng:  3%  NaCl,  0,25%  MgCls»  0,1%  KNO^,  0,05%  NasHPO«, 
0,2—1 0,0  NajSjO,. 

Um  kräftige  Ooltaren  ta  enielen,  ist  es  yortbeilhaft,*  dieser 
Bchwaoh  alkalisch  reagirenden  iMmg  Magnesinmcarbonat  hinsn- 
znfttgen;  Kftberes  hierttber  wird  weiter  nnten  pag.  669  gesagt  werden. 
In  derartigen  NftbrUlsnngen  wurden  nunmehr  die  Beincnltoren  der 
anf  Agarplatten  isolirten  Bacterien  ansgeftthrt 

In  erster  Linie  liefi  sieh  das  Auftreten  Ton  Schwefelsäure 
mit  Leiehtigkeit  beweisen:  in  der  sterilen  Oultarfiflssigkeit  ruft  bei 
schwachem  Ansinetn,  Chlorbaryum  momentan  keinen  Niederschlag 
henror;  erst  allmftblieh,  mit  fortschreitender  Zersetzung  der  unter- 
schwefligen SUlure  bildet  er  sich;  die  Cniturflttssigkeit,  in  der  das 
Auftreten  der  Bacterien  an  der  Bildung  des  Häutehm  gerade  zu 
oonstatiren  war,  gab  dagegen  intensiye  Sehwefelsäuiereaetion.  Da- 
neben war  mit  Zinksulfht  und  Nitroprussidnatrium  schweflige  Säure 
in  sehr  geringen  Mengen  nachweisbar. 

Ich  unternahm  nunmehr  die  quantitatiTe  Untersuchung  des 
Stoffwechsels.  Die  Abnahme  des  Thiosulfatgehaltes  wurde  durch 
Titration  mit  JodKtoung  ermittelt;  bei  stärkerer  Coneentration  der 
NährUtaung  Tcrwendete  ich  n/^  Lösungen,  bei  schwächerer  (0,2% 
NusSsO^)  n/ioo  Losungen,  mit  denen  sich  Thiosal£itll}sungen  noch 
änfierst  scharf  titriien  lassen.  Der  Titer  der  JodlOsung  wurde  mit 
einer  ThiosnlfatlOsung  ermittelt,  die  ihrerseits  mit  Jodkalinm  nnd 
Kaliumbichromat  eingestellt  worden  war^.  Von  der  geringen  Sul- 
iitmenge  wurde  bei  diesen  vorläufigen  Versnehen  abgesehen.  Die 
Bestimmung  der  Schwefelsäure  führte  ich  in  Folge  der  Zersetzung 
des  Thiosulfates  bei  saurer  Reaction  nicht  direct  aus,  sondern  be- 
handelte die  abfiltrirte  Gulturflttssigkeit  zunächst  mit  Oberschttssigem 
Bromwasser,  wodurch  das  Thiosuliat  gänslich  zu  Schwefelsäure 

1  FaiEOHSiM,  Quantitotive  ehemitehe  Analyse.  5.  Aufl.  1897  pag.  101. 

ntttMavntMi  •.  4.  Zooi.  BMiOK  n  ]Im»<L  Bd.  16.  43 
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oxydirk  wird,  indem  je  ein  Mol.  S^Og  zwei  Mol.  8O4  ergiebt.  Die 
gesaminte  Schwefelsäure  wurde  dann  in  Üblicher  Weise  durch  Fiil- 
lang  mit  Chlorbarynm  und  Wägrnng  des  Baä04  bestimmt.  L)as  De- 
eanüren  und  An  »waschen  des  Niederschlages  mnss  mit  groBer 
Sorgfalt  erfolgen,  da,  wie  ich  mich  Uberxenjrto.  sehr  leicht  BrNa 
mitgerissen  wird;  bei  genauer  Einhaltung  der  \  nrschriften  erhält 
man  Jedoch  von  sulfatfreier  Nährlösnng  nach  Oxydation  mit  Brom 
Wcrthe,  die  mit  den  ans  der  l'itration  des  Thiosulfates  berechneten 
scharf  Übereinstimmen  (s.  nnten  pag.  661).  Von  der  sich  hierbei 
ergebenden  Sulfatmengc  zog  ich  nun  die  ab,  die  von  der  Oxydation 
des  noch  in  der  Lösung  befindlichen  Thionultates  lierrUhrtc';  den 
Re$4t  btzog  ich  zunächst  auf  die  im  Stoffwechsel  der  Bacterien  ge- 
bildete Schwefelsäure. 

Hierbei  ergab  sich,  dass  die  so  berechnete  Snlfatmenge  stets 
größer  war,  als  der  Oxydation  des  Terschwnndenen  Thiosulfates 
nach  der  obigen  Formel  1  entsprochen  hätte.  So  versehwanden 
snm  Beispiel  ans  25  com  der  Onltorfittssigkeit 

0,0532  g  8,0,; 

diese  hätten  nach  Formel  1  ergeben 

0,0504  g  SO«; 

es  fanden  sieh  aber 

0,0759  g  SO«, 

selbstTerständlieh  naeh  Abzng  der  durch  die  Oxydation  des  noch 
vorhandenen  Thiosnlfates  mit  Brom  entstandenen  Sehwefelsänre. 
In  einem  anderen  Falle  waren  yerschwnnden 

0,0398  g  S2O,; 

hätten  nach  Formel  1  ergeben 

0,0341  g  SO«; 

thatsäohlieh  gefhnden 

0,0460  g  SO«  etc. 

Die  einfachste  Krklüruu.:  dieser  Ihutsache  wäre  nun  die  ge- 
wesen. dafJs  iiitraeullulär  das  Thiosulfat  in  j^^leicliti  Weise  wie  etwa 
duieii  Brom  oxydirt  wird,  wobei  albo  aub  einem  Molekül  ^iajSsOj 

1  Tiiat^ächlich  i»t  die  Hbgezogeut)  Menge  etwas  ìlu  grüß,  wöil  eiu  Aqui- 
Talent  des  gleichseitig  In  der  LOsang  vorhandenen  Snifiles  dojgipelt  so  viel  Jod 
verbraucht  und  balb  so  viel  SebwefeliXiire  ergiebt,  wie  ein  Äquivalent  Thio- 
eulfnt. 
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je  ein  Molekttl  Na.^S04  und  U^SO«  entstehen  würde.  Mit  dieser 
Annalime  scbieo  die  Beobachtung  nicht  übereinzustimmen,  dass  bei 
Culturen  in  Seowasser  -f-  Thiosulfat  ohne  Magnesiumcarbonat  die  Cul- 
turflüssigkeit  ihre  sehwache  Alkaleseenz  beibebielt.  In  einer  folgen- 
den Versuchüserie  wurde  daher  besonders  anf  diesen  Punkt  geachtet 
Ich  ttbertrng  hierbei  die  Bacteriea  ia  kunstliclie  Nährlösung  von  der 
obcD  angegebenen  Zasainmensetzung  mit  0,5%  ^»2152^^  ^4eichfaIls 
ohne  Magnesiumcarbonat;  in  solchen  Culturen  entwickeln  sich  die 
ßacterien  zwar  etwas  langsamer,  aber  doch  in  befriedigender  Weise 
(s.  hierüber  nnten  pag.  069).  Ich  stellte  fest,  dass  25  cem  der 
Niihrlüsung  0,4  ccm  n/,©  HCl  verbrauchten.  Diese  Alkaleseenz 
fand  ich  nach  zehntägiger  Cultur  der  ßacterien  in  der  NährflUssig^ 
keit  unverändert  wieder  vor.  Die  Ox}  d.ition  des  Thiosulfates  musste 
sich  also  in  irgend  welcher  anderen  Weise  vollziehen.  Bei  der  Er- 
wägung der  Ferschiedcnen  Möglichkeiten  war  das  Fehlen  elementaren 
Sehwefels,  dann  das  Constantbleiben  der  Keaction  in  Betracht  zu 
ziehen,  nnd  schließlich  niusstcn  die  oben  mitgetheilten  analytischen 
fiesnltate  Bertteksichtignng  finden. 

Einen  Fingerzeig  gab  mir  die  Beaction,  die  bei  der  Einwirkung 
von  Jod  auf  Thioealfat  erfolgt:  es  entsteht  nicht  8ehwefelsilnret 
sondern  es  findet  eine  Condensation  zn  Tetrathionsänre  statt  Da 
die  Tetra-  und  die  anderen  Polythionsänren  durch  Brom  zu  Sohwefel- 
sänre  oxydirt  werden,  so  würden  die  obigen  analytischen  Befunde 
mit  einer  Bildung  dieser  Produete  nicht  im  Widerspruche  stehen, 
und  wir  haben  uns  nun  mit  der  Frage  zu  beBchSftigen,  ob  eine  der^ 
artige  Annahme  sich  mit  den  beiden  anderen  Umständen  verträgt. 

Thatsächlich  érgiobt  sich  eine  lleihe  von  Möglichkeiten  für  die 
Oxydation  des  Thiosulfates  ohne  Ausscheidung  von  S  und  Bildung  • 
freier  Säure;  dabei  können  ireinäß  den  folgenden  Gleichungen  die 
verschiedenen  Polythionsäuien,  eventuell  neben  iichwcfelsäure  als 
Ox>  dutimiSiJi  otiucte  auftreten  : 

I.  SCHNa 

I  +30 

s\a 

Unterächwefügs.  Ka 

IL   2  SO,  Na 

i  +40 
SKa 

Unterschwef  llgs.  Na 
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Dithioüs.  Na 

/SOjNa 
8  /     '      +  SOiNa, 

^SOsNa 
Trithions.  Na  +  Schwefels.  Na 
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IIL  3S0,Nft 


^  SO3  Na 
Tetratbious.  Na  Schwefels.  Na 


4-60 


SKa 


Untenehwefligs.  Na 


etc. 


Um  nnn  znoftohst  qualitativ  die  Polythionate  neben  Sehwefel- 
säiiren  and  thiosehwefelBanren  Salzen  sa  erkennen,  benntete  ich  ein 
VeHahren,  das  anf  der  LeiehtlOelichkeit  ihrer  Baiytsalze  nnd  dem 
Urnstaode,  dass  sie  nicht  dnrch  Jod,  wohl  aber  dnreh  Brom  oxydirt 
werden,  bemht. 

Am  einfachsten  gelang  der  Nachweis,  wenn  bereits  alles  Thio* 
Sulfat  aus  der  Oulturflttssigkeit  verschwunden  war;  das  ist  bei 
0,2 folgen  LOsnngen  von  KasäjO^  in  kräftig  waehsenden  CuUuren 
oft  nach  S— 8  Tagen  der  Fall.  Solche  Coltarflttssigkeit  wurde  kalt 
und  ohne  Ansäuern  mit  Uberschttssigem  Chlorbaryum  rersetst  und 
Tom  Niederschlage  durch  ein  Filter  decantirt  Das  Filtrat,  das  Jod- 
stärketösung  nicht  enttftrbte,  wurde  mit  Bromwasser  versetxt:  es 
entstand  abermals  ein  Niederschlag  von  Baryumsulfat  Hiermit  ist 
also  das  Vorhandensein  von  Salzen  einer  Säure  dargethan,  die  ein 
leichtlOsliehes  Baryumsalz  aufweist,  von  Jod  nicht  angegriffen  nnd 
durch  Bfom  zu  Schwefelsäure  ozydirt  wird;  hierbei  kann  nur  eine 
der  Polythionsänren  in  Frage  kommen. 

War  noch  nicht  alles  Thiosnlfat  aus  der  Culturflflssigkeit  ver- 
sehwunden,  so  ließ  sich  gleichfalls  die  Existenz  von  Polythionat  in 
der  Losung  nachweiseUi  nur  musste  dabei  zu  quantitativen  Ifethoden 
gegriffen  werden.  In  Be'/ug  auf  die  Eutfemung  der  Sulfate  verfuhr 
ich  'genau  in  der  oben  besprochenen  Weise.  Im  Filtrat  wurde  durch 
Titriren  mit  JodlOsung  der  Thiosulfatgelialt  ermittelt,  in  einer  anderen 
Portion  aber  das  nach  Oxydation  mit  Brom  gefìUlte  Baryumsul&t 
wie  fiblieh  durch  Wäguog  bestimmt.  Von  dem  so  erhaltenen  Schwefel- 
sänrewerth  ist  der  durch  Oxydation  des  Thiosulfates  gebildete  ab- 
zuziehen; der  Best  kommt  dann  auf  die  Schwefelsäure  aus  den  Poly- 
thionaten.  Auch  bei  diesem  Verfahren  ließ  sich  das  Vorhandensein 
der  letzteren  in  unzweideutiger  Weise  demonstriren;  hiervon  seien 
zwei  Beispiele  angeführt: 

1)  25ccm  der  CulturflUsBÌgkcit  enthielten.  .  .  0,0073g S^Os 
bei  totaler  Oxydation  mit  Br  würden  sich 

daraus  ergeben  0,0125  gS04 

thatsächlich  wurden  gefunden  0,0412  g  SO« 
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2)  25  ccm  enthielten    0,0068  g  Sa  O3 

dueh  Oxydation  mit  Br  wlirden  sich  ergeben  0,0tü8g  SO4 
ihatBaehlich  wurden  gefunden  0,0256  g  SO« 

HieiTuit  iöt  also  die  HiMnntr  «  ineti  der  Polytliionate  (oder  ver- 
schiedener derselben  niben  eiiiaiukr)  bewiesen.  Bevor  wir  aber 
diesen  Vorpiii^'  in  seinen  Einzelheiten  zu  erfusseu  Buchen,  müssen 
wir  nns  erbt  fler  Frage  nach  der  Ursache  der  extraeelluiären 
Schwefelausseheidung  zuwenden,  auf  die  wir  oonmehr  die  richtige 
Antwort  zu  geben  im  Stande  Bind. 

Da,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  von  den  Baeterien  ge- 
trennte CulturflUssigIceit  oxydirende  Eigenschaften  besitzt,  die  sich 
tu  anderer  Weise  mit  .Sicherheit  zu  erkennen  geben,  war  ich  geneigt, 
auch  diese  Scliwefelbildung  auf  eine  derartige  Oxydation  zurück- 
zuführen.  Ich  Uberzeugte  mich  davon,  dass,  wenn  man  die  Cultur- 
flUssigkeit,  die  mit  Hilfe  eines  Thonfilters  nach  Reichelt  von  den 
Baeterien  getrennt  worden  war,  mit  5«  ^  Na^SjOs  versetzte,  binnen 
Kurzem  ein  reichlicher  Niederschlag  von  S  auftrat,  der  hingegen 
auBblieb,  wenn  gleichzeitig  0,1— 0,2%  Cyankalium  hinzugefügt  wur- 
den. Letztere  Thatsaohe  schien  mir  insbesondere  fUr  eine  Oxydation 
zu  sprechen,  die  durch  das  reducirende  KCy  aufgehoben  wUrde. 
Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  vorausgesetzt,  hätte  sich  aber  un- 
bedingt bei  'ntration  mit  Jod  eine  Abnahme  des  Titers  in  der  Flössig- 
keit  zeigen  mUssen;  es  fand  sieh  indessen,  dass  die  Änderungen  des 
Titers  höehst  unsicher  waren  und  schwankten.  Die  Erklärung  hier- 
für ergab  schließlieh  eine  Keaction,  Uber  die  ich  mir  in  der  mir  zu 
Gebote  stehenden  Litteratur  keinen  Aufsehluss  verschaffen  kann: 
versetzte  ich  eine  schwache  Lösung  tetrathionsanren  Natriums  (her- 
gestellt durch  Einwirkung  von  Jod  auf  concentrirte  NajSjOs-Lösung, 
Ausfällen  und  Auswaschen  des  Tetrathionates  mit  abs.  Alcohol)  mit 
Na^i^^O^,  so  trat,  je  nach  der  Concentration,  rascher  oder  langsamer 
ein  Schwefelniederschlag  auf;  dabei  ließ  sich  mit  Zinksulfat  und 
Nitroprussidnatrium  die  Bildung  von  schwefliger  Säure  nachweisen. 
Worum  es  sich  im  Einzelnen  bei  dieser  lleaetion  handelt,  vermag 
ich  nicht  zn  sagen,  möglicher  Weise  um  eine  durch  das  Tetrathionat 
beBchleunigte  Zersetzung  des  Tbiosulfates  in  Schwefel  und  Öultit. 

Da,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  wird,  Tetrathion  säure  als 
Stoffweehselproduet  der  Baeterien  anzunehmen  ist,  so  dürfen  wir 
vermuthen,  dass  die  extracellnläre  Schwefelausscheidung  wenigstens 
zum  Theil  auf  der  gleichen  Beaotion  beruht.  Ob  sich  daneben  noch 
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eine  Oxydation  im  oben  ansgeflihrten  Sinne  geltend  macht,  ist  frei- 
lieb  Iii  "ht  zu  entsrlu'iden.  Die  Wirkung  des  Cvaukaliums  durfte 
anf  eine  KeactioD  mit  dem  Tetrathionat  zurUckzuftthren  sein:  in  der 
That  nimmt  eine  concoutrirte  Lösung  tetrathioneauren  Natrinms  bei 
Zii?nt/.  von  KCy  eine  gelbe  Farbe  an.  Die  bei  jener  Zersetzung 
des  Tliiosnlfatee  entstehende  »«ehweflige  Sänie  wird  dann  in  den 
Bacterieneulturcn  oxydirt,  wie  ihre  stets  nnr  geringe  Menge  anzeigt« 
leb  habe  nun  die  Rerechnang  einer  Analyse  des  gosammten 
Ötoffumsatzes  durchgefUlirt,  um  zu  ermitteln,  welehe  von  den 
Polythionsänren  entsteht.  AU  Grundlage  diente  mir  hierbei  die 
Thatsache,  dass  nach  den  obigen  Formeln  (pag.  661)  das  Verhältnis 
zwischen  Polythionsäure  und  Schwefelsäure  von  der  Natur  der 
ereteren  abhängt  Wie  dieses  Prineip  benutzt  wurde,  wird  sicli  am 
besten  bei  Besprechung  des  Beispieles  8el^^t  t  l  lüxeo  lassen.  Ich 
bemerke  nnr,  dass  die  Bereebnnng  unter  der  Voranssetznng  durch- 
geführt wurde,  dass  an  der  extraeellnlären  Schwefelsänreansscheidung 
nur  das  Thiosulfat  durch  Zersetzung  betheiligt  ist  Da  die  hierbei 
entstehende  schweflige  Säure  zn  Schwefelsäure  oxydirt  wird,  so  rer- 
läuft  der  Vorgang  schließlich  nach  der  Gleichung 

NsaSjOi  -h  0  =»  NftjSO^  H-  S. 

Sollte  aber  aiR-li  ein  Zerfall  der  Po|\ thioiiate  stattfinden,  so  würden 
sich  ComplicatiniH  ii  ergeben,  von  deiicu  s|i:irer  die  Kede  beiu  suU. 

Zur  Verwendung-  kam  eine  Caltur  in  kiiu>tlieher  Nährlösung 
mit  Zusatz  von  etwa  0,.'»"^  (krystullii^irtcra)  NaaS-^U^.  Titrirt  wurde 
mit  n/ioo  Jodlüsoug.  Die  Analyse  der  CulturÜUssigkeit  ergab  fol- 
gende Werthe: 

1.  a)  10  com  der  CnlturHttssigkeit  verbrauebten 

1 7,2  ccm  n/too  J.   Das  entsprieht  einem  Ge- 
halte Ton  0,0198  gSsO^ 

b)  25  eom  der  Culturflttssigkeit  werden  mit  Brom 
oxydirt   Die  Bestimmung  der  Sehwefelsäore 

orgiebt  0,2010  gBaSO«  =  0,0S27gSO4 

Aus  der  gefundenen  Thiosulfatmenge  berechnet  0,0825  g  SO4 

Nach  ötägiger  Cultur  (iltrirte  ich  die  NährllU^M^  keit  vom  aus- 
^rcfchiedeneii  Schwefel  ab  und  nahm  im  Filtrate  die  gleichen  Be- 
ötimiüungen  vor.    Es  ergab  sieh: 

2.  a)  10  eem  der  CnltarflUssigkeit  Terbranehten 

3,0  eem  n/ioo  J« 
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b]  25  ecm  der  GultiiiflQBBigkeit  ergaben  nftoh 

Oxydation  mit  Brom  .  .  0,1481  g  BaSO«  »  0,0611  g  SO4 

Von  der  SO4  ist  die  Meuge  abzuziehen,  die  durch  Oxydation 
des  noch  in  der  Lösung  vorhandenen  Thiosulfates  nod  Sulfates  durch 
Brom  entstanden  Ì8t,  somit  nicht  za  den  Producten  des  Bacterinms 
gehört.  Unten  pag.  6G6  werden  wir  sehen,  dass  die  Sulfitmenge 
vernachlässigt  werden  darf,  wir  beziehen  somit  die  Menge  der  ver- 
brauchten Jodlösnng  auf  Thio^ulfat  allein.  Es  etgiebt  sich  daraus 
für  10  ecm  ein  Gehalt  von  0,0031  g;  in  25  ccm  würden  durch  Oxy- 
dation mit  Brom  daraus  entstehen  0,0144  g  SO4;  ziehen  wir  diesen 
Werth  von  dem  in  2  b  gefundenen  ab,  so  verbleiben  0,0407  gS04, 
die  der  extracellulär  gebildeten  Schwefelsäure  und  den  durch  Brom 
oxydirten  Producten  des  intracellulären  Stoffwechsels  entsprechen. 

Die  Größe  des  extraoellnlären  Stoffweolisels  kOnnen  wir  auf 
Grund  folgender  Erwägung  ermitteln.  Die  Differenz  des  Schwefel- 
sUurewertbes  in  1  b  und  2  b  ist  durch  den  ausgeschiedenen  Schwefel 
bedingt;  denn  alle  in  der  GoltnrflUssiiri^oit  außer  Sulfaten  gelösten 
Schwefelverbindangcn  werden  wie  das  Tbiosnlfat  in  der  ursprüng- 
lichen Nährldsang  TöUig  211  Sehwefelsänre  oxydirt.    Die  naeb  der 

Formel  Na,SjOs  -h  0     Na,S04  -h  S 

gcbililt'te  Schwefelsäure  ist  aber  dem  auBgesehiedeneu  Schwefel 
Uquivjilont.  Die  Men^a'  der  extracellulär  gebildeten  Schwefelsäure 
ist  daher  gerade  so  groß  wie  die  Ditì'ereiiz  von  Ib  und  2  h,  also 
=  0,0214  gS04;  ziehen  wir  auch  diesen  Werth  von  der  gefundenen 
Schwefelsiäure  al),  90  verljleil)en  ruh  den  Producten  des  iutracellulärcn 
ötoflFwechsels  seliließlich  0,02.ja  g  SU4. 

Um  nun  /u  ermitteln,  wie  viel  von  dieser  Sehwefelsänre  auf 
vorgebildetes  >ulfat,  wie  viel  auf  die  nxvdation  von  I'olytliiouaten 
durch  Brom  zurückzuführen  ist,  wurden  die  gleichen  Bestimmungen 
in  einer  Portion  der  Culturtiu^si^H.cit  ausL'rflihrt,  die  diircii  Fällung 
mit  Chlorharyum  fin  gleicher  Weise  wie  bei  der  (jualitativeu  Prüfung 
auf  Polythionate  vom  Sulfat  befreit  worden  war.  Zu  diesem  Zwecke 
veraetzte  ieli  .'»o  ccm  der  Flüssigkeit  mit  5  ccm  lO^o  KaCHi-LöRung; 
ich  ließ  den  Niederschlag  wiederum  absitzen  and  benutzte  das  klare 
Filtrat  zu  den  folgenden  Bestimmungen: 

3.  a)  lOoornverbranoben  2,2  oem  n/110  Jodlösnng  s  0,0025  gSjO» 
bj  27,5  ccm  (entsprechend  25  oem  der  ursprüng- 
lichen LOsnng  ergeben;  .  0,0642  g  BaS04  »  0,0275  g  SO4 
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Dazu  ist  zu  bemerkeu,  dass  die  TikrHbnahme  der  Flüssigkeit 
sich  als  etwas  größer  erwies,  als  der  Verdünuuiif;  uni  10<*  r,  ent- 
sprochen hiitte.  Diese  Differenz  dürfte  auf  aasgutallti's  Harynnisulfii 
zu  beziehen  sein.  Da  aber  der  Werth  sehr  gerinn:  ist  auf  10  ecm 
Flüssigkeit  d,.'  ecui  J  =  0,2  mg  fSO«),  so  habe  ich  ihn  nicht 
weiter  in  Kccliuunfr  fjezojreiVv 

W  ir  haben  nunmehr  von  der  Sulfatmenge  in  3  b  die  durch  Oxy- 
datiou  lies  Thiosulfates  ^'ebildete  s.  hw .  tflgUnre  abzuziehen;  sie  bc- 
reehnet  8ich  zu  or*'100  Sl  J^  ;  es  summen  also  von  der  Oxydation 
des  l'olytliiouates  0,0 1  i  .O  g  S<  »4. 

Nun  sahen  wir  oben,  «lay?  die  Prodnete  des  intraeelluläreu  Stoff- 
weoiisei'^  bei  Oxydation  mit  i>rom  0,0253  g  60^  ergaben;  davon  kom- 
men nunmehr  auf: 

präformirte  Schwefelsäure   0,0084  gäOi  oder  33/2% 

durch  Oxydation  von  Polythionat  ent- 

skandene  iiehwefelBäiire  0,0109  gS04  oder  06,8% 

Das  wurde  völlig  mit  der  Annalime  einer  Oxydation  naoh  der  Formel 

3Na,S,0i4-5O«S,  <  -h«S04Na 

^8Q,Na 
tetrathionBanroB  Na 

Übereinstimmen;  denn  da  ]  Mol.  Tetrathionat  l>ei  der  Oxydation 
4  Mol.  Snlfat  ergiebt,  so  würde  toh  der  bei  Behaodlang  der  Re- 
actiousprodncte  mit  Brom  entstehenden  Schwefelünre  kommen  auf 

Torgebildetes  Snlfat  33,33 . .  % 
durch  Oxydation  von  Polythionat  gebildetes    »      66,66 . .  % 
Rei  dieser  Übereinstimmung  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass 
die  Voraussetzung  fttr  die  Berechnung  richtig  ist,  also  die  Produote 
der  eigentlichen  Àthmung  unserer  Baeterien  Schwefelsäure  und 
Tetrathionsänre  sind. 


eriicbt  sich  nun  die  Frage,  was  unter  den  natürlichen  Lebens- 
liedin^ungen  dieser  Organismen  die  Ausgangs-  und  Endproducte  ihrey 
Stoffwechsels  sind.  Leider  lässt  sie  sich  mit  voller  Bcstininitlieit 
ui(  ht  beantworten.  Denn  im  alkalischen  Meerwasser  ist  der  Sehwelel- 
wa^serstoff,  der  ja  der  Rcdnction  von  Suituten  seine  Entstellung  ver- 
dankt, nieht  im  freien  Zustande  vorhanden,  sondern,  falls  nieht  ge- 
nügend Eisen  zu  seiner  Bindung  vorhanden,  als  Alkalisultid  und 
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-Sulfhydrat.  Diese  Körper  ^eben  aber  bei  freiwilliger  Oxydation 
u.  a.  Thiosulfat,  so  daga  ein  Uemiseh  von  verschiedenen,  uuter  Cm- 
ständeu  zur  Ernährung:  geeis-neteu  StofFcn  Yorlieg:t.  In  der  Tliat 
habe  ich  mich  davon  Uberzeui^t,  daga  eovrohl  das  aus  sultidhaltigerii 
Schlanime  auBgeprePste  Wasser,  als  auch  iSeewasser,  das  mit  11^6 
iTf^^ìììì'v^t  und  der  freiwillip'eii  Oxydation  Überlassen  worden  war, 
nach  Ausfällen  des  H2S  mit  Kujitcrchlorid  Jodstärkelösung  entfarl)te; 
dasH  ferner,  naehdem  aueh  die  Sulfate  mit  Chlorbaryum  entfernt 
worden  waren,  das  Filtrat  nach  Oxydation  mit  ßlrom  aais  Neue  einen 
Niederschlag  von  Baryumsulfat  ergab. 

Unter  diesen  Umständen  können  wir  nicht  mit  .Sielierheit  ent- 
scheiden, ob  diese  Bacterieu  in  der  Natur  lediglich  das  so  entstehende 
Thiosulfat  verarl)eitcn,  das  ja  für  sie  ein  so  vorzuglicher  Nährstoff 
ist,  oder  ob  sie  daneben  direct  Sullìde  oxydiren.  Ijcjclitenswcrth 
ist  immerhin,  flass  bei  diesen  Formen  niemals  intrai  eliuläre  S-Aus- 
scheidung  statttindet  —  auch  in  den  noch  weiterhin  zu  bceproehen- 
den  Cnltnrcn  auf  Natriumsultidlösungeu  nicht  —,  während  die  Orga- 
nismen, die  sich  wie  Beggiatoa  naehweislieli  von  ernähren,  durch 
die  bekannten  Schwefelkörnchen  charakteriäirt  sind.  Immerhin  la^^sen 
si(;h  sichere  SehlWssc  aus  dieser  Tliatsache  nicht  ziehen;  zu  ent- 
scheiden wiircn  diese  Fragen  vielleicht  an  entsprechenden  SiiB- 
wasserarten  —  dass  sich  solche  werden  auftiudcn  lassen,  ist  wohl 
sehr  wahrscheinlich  — ^,  die  mit  Schwefel wasserstoffwasser  und  ge- 
ringen Mengen  anorganischer  Salze  zu  cultiviren  wären. 

Schließlich  will  ich  bemerken,  dass  aueh  in  dieser  (irupj)e 
mnglicher  Weise  Jlhnliehe  Verhältnisse  bestehen,  wie  bei  den  Nitrit- 
und  Nitiatbacterien,  wo  die  letzteren  die  Stotl'wechseiproducte  der 
erstcren  verarbeiten.  Darauf  deuten  Erfahrungen,  die  ich  letzthin 
an  einer  Serie  von  Mischcnlturen  maehtc,  wo  die  alkalische  Reaction 
der  NährtlUssigkeit  auch  nach  Zusatz  von  Magnesiuracarbonat  rasch 
versehwindet.  Näheres  Uber  etwaige  specitische  Verschiedenheiten 
dieser  Art  werde  ich  bei  der  ausführlichen  Behandlung  der  ver- 
soliiedenen  Formen  dieser  ürappe  mitzatheilen  Gelegenheit  haben. 

Der  Umsatz  des  Kohlenstoflii. 

Schon  oben  pag.  656  wurde  erwilhnt,  dass  in  cxacter  Weise 
von  WiN'ooKADSKY  dcr  Nachweis  geführt  worden  ist,  dass  die  nitri- 
ficirenden  Bactcrien  ihren  Kohlenstoftbedarf  nicht  durch  Aufnahme 
organiseher  SabBtanz  decken,  sondern  die  Fähigkeit  zm  üeduotion 
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von  KoliIi'MsUurc  Itesit/.ni.  Wie  im  Wesentlichen  sfhon  aus  deu 
biftlier  mitjrcthciiten  ('iilturvcrsucheu  zu  eutuehmen  ist  uud  iiu  Fi>l- 
{jendcn  iiocU  besonders  ge/.eÌL't  werden  soll,  ßchlieüeu  sich  unsere 
Bacterieii  den  iiitriticirenden  in  die>^«^r  Bezieliun«?  an. 

Von  diesen  i^r^anisnien  zei^'te  <  ;<mm  kwski dass  sie  trotz  Zu- 
satzes von  Cnrljnnat  zur  Nübrliisung  uieht  ^'•cdtdlien.  wenn  sie  keine 
freie  atmosjiliiiriöelie  KohlenHiiure  zur  Verfii^unj^  haben.  Winoukadskv 
&  (hiiM  lANSKY^  liaben  ihinn  diesen  Befund  bestätigt.  Unter  diesen 
Uni.stiiudeu  dürfte  der  Zusatz  von  Carbonat,  der  wie  die  letzteren 
Forseliet  /eisten,  gleichfalls  forderlich  ist,  durch  Uerstelluog  einer 
geeiguctcu  Alkjjlescenz  wirken. 

Diese  naeh  den  Untersucbnn.;:en  der  genannten  Forseher  /.weifel- 
los bestehende  i^igentlillmlielikeit  der  uitritieirenden  Bacterieu  ist 
nicht  ohne  Weiteren  ver^tiiiidlicli ,  da  ihnen  doch  aueh  in  der  T'ar- 
l)('iiatl(l8ung  in  Ful^e  der  Hvdmlvse  dieser  Salze  freie  Kohlensiiure 
zur  Vi  rfriiruiiLT  stehen  dürfte.  In  der  That  haben  die  nunmehr  mit- 
'/ntheil enden  Versuche  gezeigt,  daßs  diese  Beschränk ang  bei  meinen 
Öchwefelhacterien  nicht  besteht. 

Ich  öteilte  die  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  je  i>  m  der 
kunstlichen  Nährlösung  von  der  (dien  ani^egebenen  Zusammensetzung 
in  Kiindkolhen  von  150ccm  getlillt  wurden;  ieh  bezeichnete  dann 
durch  eine  Marke  den  Stand  der  Flüssigkeit  nnd  fugte  schließlich 
noch  25  eeni  destillirtes  Wasser  hinzu.  Nunmehr  brachte  ieh  die 
FlUssi;;keit  zum  Sieden  und  erhielt  sie  darin  so  hmcre,  bis  ungefähr 
die  Menge  des  zugesetzten  Wassers  wieder  entfernt  war.  Die  Ivoiben 
wurden  dann  durch  einen  Kautsehukstopfcn  ndt  Natronkalkrohr  ver- 
schlossen. Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Flüssigkeit  mit  einer 
kleinen  Menge  einer  Reinenltur  geiuijift  '  mifi  bei  einem  Theil  der 
Versnehe  i:leichzeiti,ir  etwas  Magnesiunicarbouat  zngefUgt.  Nunmehr 
wurde  der  Kolben  durch  einen  Kautschuk  stopfen  mit  Dreiweghahn 

<  GoDi.EWSKt,  U  Ditryfikacyi.   ia:  Ans.  AIumI.  Krakau;  ref.  in:  Bot.  Zeit. 
54.  Bd.  \Sn  2.  Abth.  pag.  177. 
s  1.  pag.  656  c. 

*  Man  musa  von  Uinimatanaaaaten  auagehen,  weil  sonst  leicht  dio  durch  d«n 

Stoflfwechsel  der  eiagebrachtt'n  Bacteriou  veraulasste  ScIiwefelauBBcheiihmfr 
rlnge  Eiitwiekliitig^  vortäuschen  kann.  Dabei  ist  es  selbstverständlich  noth- 
wendig.  init  sehr  kräftig  wacUsaudea  Culturen  zu  operireo;  ferner  ist  dabei 
die  Impfung  von  einer  anders  aasammengesetsten  NShrlOsang  zu  Termeiden» 
da  eich  dleae  Bacterien  gegen  Wecfaael  der  mUtrlOtung  nicht  unempfindlich 
erwiese u.  Vgl.  A.  Fischer,  Empfindliehlielt  der  Bacterlenxelle  etc.  in:  Zeil. 
Uyg.  35.  Bd.  mo. 
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geschlossen  und  mit  der  Wasserstrahllaftpuinpe  evacuili;.  Zuletzt 
wurde  er  durch  entsprechende  Htellung  des  Droiweghahns  mit  Luft 
gefüllt,  die  durch  zwei  Natronkalkröhrcheii  und  eine  Waschflaaohe 
mit  liarytwasser  von  Kohlensäure  befreit  worden  war. 

In  den  Versuchen  ohne  (Jairhonatzusatz  blieb  nun  die  Entwick- 
lung aus:  die  Culturflttssigkeit  veränderte  sich  eben  s«  wenig  wie 
die  steril  aufgehobene.  Daraus  geht  hervor,  das^  die  Versuchsan- 
ordnung, die  sich  ja  nach  dem  Muster  der  G(>i)LEW.SKi'schen  Ver- 
suche bei  Weitem  hätte  vervollkommnen  lassen,  für  den  vorliegenden 
Zweck  genügte.  Weder  etwa  vorhandene  Spuren  von  Kohlensäure, 
noch  von  organischer  Substanz  waren  im  Stande,  hier  die  Entwick- 
lung der  Hacterien  zu  veranlassen.  Rei  Zusatz  von  Msgnes>ium- 
carbonat  erfolgte  jedoch  bei  viermaliger  Wiederholung  aut^nabmslos 
eine  ebenso  kräftige  Entwicklung  der  Culturen,  wie  ich  ?ie  bei  der 
gewöhnliehen  Methode  ohne  AbschlaBs  der  atmosphärisehen  Kohlen- 
säure beobachtete. 

Wurden  andererseits  Culturen  ohne  Magne8Ìinn<'ar])()iìat  dem 
Zutritt  atmosphürischer  Luft  ausgesetzt,  wobei  ich  die  Kol  beben  nach 
WixoGKvVDSKv's  Vorgänge  mit  geglühtem  Asbest  verschlo'^s,  so  er- 
follate  gleichfalls  Entwicklung  der  I^acterien,  wenn  aaoh  bedeutend 
langsamer  als  bei  Darbietung  von  Carbonat. 

WiNOGKADSKY  bat  in  dem  von  ihm  untersuchten  Falle  den  Be- 
weis für  die  Fähigkeit  der  Bactcrien,  Kohlensäure  zu  rednciren, 
dadurch  vervollständigt,  dass  er  den  während  des  Wachsthums  der 
Cultur  gebildeten  organischen  Kohlenstoff  durch  Oxydation  mit  einem 
Gemisch  von  Chrom-  und  Schwefelsäure  bestimmte.  Leider  war  bei 
meinen  Objecten,  die  für  gUnstige  Entwicklung  eines  gewissen 
Chloridgehaltes  der  CulturfiUitBigkeit  bedurften,  diese  Metbode  nichi 
anwendbar.  Nachdem  aber  bei  den  nitrificirenden  Bacterien  der 
Beweis  für  die  Fähigkeit  zur  Assimilation  mit  absoluter  Sicherheit 
geführt  worden  igt,  darf  ich  die  Thatsache,  da^^s  in  den  angeführten 
Versuo'ien  die  Entwicklung  der  Bacterien  von  der  Anwesenheit  des 
Carbouates,  resp.  dem  Zutritte  der  atmos|)häriscben  Kohlensäure  ab- 
hängt, als  genügend  sichere  Grundlage  dafür  ansehen,  dasB  wirklieh 
Keduction  der  Kohlensäure,  nnd  nicht  etwa  Erniihrung  durch  un- 
vermeidliche Spuren  organiseher  Stoffe,  stattfindet.  Überdies  werden 
wir  weiterbin  erfahren,  dass  organische  Stoffe  verschiedener  Art, 
ohne  einen  schädlichen  Einflus8  auf  die  Bacterien  auszuüben,  doch 
zu  deren  Ernährung  untauglich  sind. 

Nachdem  wir  uns  mit  der  Ihrage  naeh  der  Kohlenstoffquelle 
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miBerer  Bacterion  beschäftigt  liaheiy  mllsf<en  >vir  uns  iiaumehr  einem 
anderen  Frohleine  ziiweiidon.  nafiiiic'ìi  (iem  ile8  Umsatzes  der 
Kohienstoffverbiu  (lun^'en.  Trett'n  hei  diesen  Raeteri«Mi  die 
Schwefelverbindunp:eii  vülli^'  an  die  ^trll.  (Vw  lu  i  anderen  *hira- 
ni-TiifMi  tli»'  \'erl)induiigen  den  Kohleiistodes  eiuueiimeu,  oder  tìndet 
Uücli  üe[)enbei  dif  Oxydation  der  von  den  Hacterien  selbst  "^eliildeten 
Kohlen?«ti»rtVerln]iilmijLren  ftatt,  um  einen  Tüeil  der  für  den  Betrieb 
des  Leben»  notli\vendi{;en  i'.iu'ririe  zu  liefern? 

WiNooRADSKY  *  neigte  in  seiner  ersten  Arbeit  der  letzteren 
Ansicht  zu,  ohne  sich  freilich  bestimmt  darüber  ans/nsprerOien. 
Er  sa^rt  hei  Hi'S|irrcluin;;  der  von  ilm?  ;nisL't'fllhrt('n  Kohicuatoff- 
bestimmiHii^en  in  den  Cnlturen  nitrilieirender  iiaeterien,  das»  die 
dabei  sieh  eri:ei)endeu  Wertlie  iiiebt  mit  Sicherheit  die  absolute  Menge 
der  assimilirten  Kohlcn*«!tnre,  sondern  vielleieht  nnr  die  DitVerenz 
dar^trllt  n  zwischrn  der  s\  utbetiscb  gebildeten  und  wieder  verbraun> 
leu  or-ranischen  Substanz. 

Einen  tieferen  f  iiiMii  k  in  diese  VerhiUtniKSf  hätten  Culturen 
gewähren  k"nnen.  in  welelien  den  nitrifieirendcu  Bactcrieu  organische 
Sulii^tanz  von  außt'u  dar<:eb(iten  wurde.  Derartigen  Versnchen  stellte 
«sieh  aber  in  den  fort,;:«  setzten  Studien  von  Wino(*radskv  iV:  Omk- 
liansky'  eine  unüberwindliche  Schwierigkeit  entgegen:  es  zeig^te 
sieh,  dass  schon  geringe  Meng-en  oriranisehcr  Subsfanzt^n  der  Naiir- 
lösnng  hinzage ftiprt,  die  Entwicklang  der  Bactcrieu  bcmuiten  oder 
gar  völlig  verhinderten. 

In  dieser  Beziehung  boten  die  Sehwefclbacterien  ein  weit 
günstigeres  L'ntersnehungsmaterinl  dar.  Sobald  ich  tiber  Keinenlturen 
verfli^'le,  überzeugte  ich  mich  davon,  diif^s  den  in  irewölmlieher 
Weise  lierf^citellten  festen  und  tlHssigen  Nährböden  liohrzueker  und 
Traubenzueker  (ich  wandte  0,50  „ige  iJisungen  an)  zogefüi^t  werden 
konnte,  ohne  die  Entwii'klnng  und  (Kvdationsthntif^keit  der  liaetcricn 
in  irgendwie  bemerkbarer  Weise  zu  iM  eintriiclitiir*  ri  Es  war  nun 
mein  Wunsch  zu  ermitteln,  ob  unter  diesen  Betim^ungen  aus  der 
(ilycose  Kohlensäure  gebildet  wlirde.  Ich  stellte  daher  die  Versnehe 
so  an.  das«?  eine  von  vorn  herein  kohlensäurefreie  NHhrlrtsung  in 
Anwendun^^  kam,  und  die  t'ultur  in  abp:ef5ehlos8enen  Ktilbcn  erfolgte, 
deren  Luftraum  in  der  oben  bcschriciieuen  Weise  mit  einer  COj- 
freieu  Atmosphäre  erfttUt  war.    Dabei  machte  ich  die  Erfahraog, 


1  Wjnooradskt,  Ann»  Init  Pasteur  Tome  4  1890  piig.  373. 
s  1.  p»g.  655  c 
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dass  in  derartigen  Gnltoren  die  Entwicklang  der  Bacterien  unter- 
blieb. 

Diese  Thatsache  wurde  einer  näheren  Prüfung  unterworfen, 
wobei  ich  die  Bacterien  in  Nährlösung  mit  Znsatz  von  0,5%  Gly- 
cosc  impfte  und  sie  erst  bei  Aussehlnss  von  Kohlensäure,  dann 
mit  Zusatz  von  Magnesiumearbonat,  schließlieh  bei  Zutritt  der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure  cultivirte.  Der  Ausschluss  der  atmosphä- 
rischen Kohlensäure  erfolgte  in  einer  etwas  eiufju  liorcn  Weise,  die  sich 
für  diese  V^ereuche  als  genügend  erwies.  Ich  beschickte  EttLEMMEYBBr 
Kölbchen  von  1 50  ccm  Kapaoität  mit  50  ccm  Nährlösung  und  fttgte 
nach  Markirnng  des  FlUssigkeitsstandes  25  ccm  destillirten  Wassere 
hinzu.  Nach  dem  äterilüiren  wnrde  die  Fltissigkeit  so  lange  ge- 
kocht, bis  ihre  Menpi-c  wicdornm  etwa  r  ii  ccm  betrag,  nnd  sodann 
durch  einen  Kautschukstopfen  mit  iiatroiikalkrohr  geschlossen. 
Wurde  nach  dem  Erkalten  mit  einer  geringen  Menge  einer  kräftigen 
Cultur  geimpft,  m  unterblieb,  wie  ich  mich  in  /ahlreiohen  Versuchen 
Uberzeugte,  bei  Koiilcn^^äureausscliluss  die  Entwicklung,  sie  erfolgte 
aber  in  den  völlig  gleich  behandelten  ParallelcuUoren,  wenn  den 
Bacterien  Carbonai  oder  atmospiifliische  Kohlensänre  snr  Verfttgang 
stand. 

Ich  will  ein  Beispiel  anfuhren,  wo  ich  bei  der  Impfung  jedem 
Culturkölbchen  mit  steriler  Pipette  eine  gewisse  FlUssigkeitsmcnge 
entiifihra  und  in  je  5  ccm  mit  n  ,„  Jodlösung  den  Titer  bestimmte; 
nach  1 0  Tagen  wurde  der  Versuch  abgebrochen,  und  aufs  Neue  mit 
Jod  titrirt;  es  zeigte  sich  dabei,  dass  in  der  Reibe  A  (bei  TÖlligem 
Aasschloss  der  KohU  nsäure)  keine  Titerabnahme  zu  constatiren  war, 
wohl  aber  in  der  Kcihf  H  wo  die  Cnltar  bei  Zutritt  atmosphärischer 
Kohlensäure  stattgefunden  hatte: 


A.  12  3 

d.  24.  .Inn!  1,5    4,1  1,3 

d.  4.  Juli  4,5    4,0  4,3 

B.  12  3 
d.  24.  Juni  4,5   4,4  4,4 
d.  4.  Jnli  3,0   2,1  2,8 


4 

4,3  com  n/30  Jodlösung 
4,3    »      »  » 

4 

4,3  eem  n/j«  JodlOsnng 
2,3   »     »  » 


Mit  gleichem  negativem  Hrfolge  habe  ich  Oulturversnchc  bei 
Kohlensänreabschluss  in  Nährlösungen  mit  tolL"(  nden  Zusätzen  vor- 
genommen: 0,5%  Bohrzucker,  0,5%  Gl^cerin,  0,2%  Kaliam- 
natriamtartrat,  0,2%  Natriumformiat,  0,1%  ncatr.  Kaliamoxalat, 


Digitized  by  Google 


672 


Alexander  Nnthuieobn 


0,2*»,«  Hariistotr  lit  i  Zanatz  von  M M-iuMumcarbonat  erwiesen  f»ieh 
alle  diese  Zusär/c  :ils  unsehSdlich  lur  die  Kiitwicklnnjr  der  Bacterimi. 

Ans  iiicKen  Versuchen  geht  in  crNter  Linie  lu  rvur,  dass  die 
l-Titwirklnncr  iinnerer  Baeterien  in  einseitiger  Weise  an  dus  ^"or- 
li;uiiloiiS('in  von  Kohlfiisjinro  fi-ebnnd<n  ist:  wir  haben  einen  Fall 
vor  IUI»,  wo  wie  So  olt  mit  der  Entwicklung  einer  bestimmten 
Kiinktinn,  hier  der  Ivolilenpäureassimihition,  die  Nothwen(Hj:keit  für 
deren  Ausübung  verknüpft  ist.  Wir  krinnen  al»er  nm  diesen  i  hat- 
saehen  noch  rtwa**  viel  Wiehtigeres  entnehmen,  dass  nämlich  diese 
Baeterifii  lielit  die  Fiiliiukeit  besitzen,  einen  der  oben  genannten 
Stoffe  v.n  Kohlensäure  'in  owdireu.  Wtlrde  in  jeuen  (Julturen  von 
den  eingebrachten  Bacterien  atu-h  nnv  <  ine  Spur  von  Kohlensäure 
gebildet  werden,  so  kßnnt«-  dirs:'  ja  t?otort  zum  Aufbau  nenrr  Leibet- 
Substanz  Verwendung  hnden.  und  es  würden  dann  die  organischen 
Substanzen  als  l\ohb'ns;inre(|U(  Ile  gleichzeitig  eine  Quelle  des  XUIli 
Wuchisthum  der  Organisnieu  uüthigen  Koliknstoffs  sein. 

I)n  nun  atu  r  unter  jenen  Stoffen  sich  auch  solche  befinden,  die, 
wie  /..  H.  die  (ìlyco8e,  wohl  von  allen  aeroben  Organismen  mit  der 
grüßten  Leichtigkeit  zu  Kohlensiinrc  oxjdirt  werden,  so  dttrten  wir 
zum  mindesten  mit  grober  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  dic^^en 
Bacterien  die  Fähigkeit,  organische  Substanzen  in  einer  physiologisch 
irgendwie  in  Betraclit  knmmeiiden  Weise  zu  uxuiircn,  fehlt,  und 
da^s  in  der  That  hier  eine  anorganische  Verbindung,  das  Thiosulfnt. 
vtillig  die  Kolle  >ertritt,  die  sonst  den  KohlenBtoflVerbinduDgeu  im 
AtlimuDgsstoffwecbsel  zakommt. 

Extracelliilire  OxydatfonswIrknngeB. 

Wenn  ich  am  Schlüsse  des  vorigen  Abschnittes  betonte,  dass 
»physiologisch  in  Betracht  kommende*  Oxydationen  organischer 
Stoffe  durch  die  in  Rede  stehenden  Bacterien  nicht  ausgeführt 
werden,  so  geschah  dies  im  Hinblick  darauf,  dass  gewisse  sehr 
schwache  oxydirende  Eingriffe,  von  denen  jetzt  die  Rede  sein  soll, 
sich  unter  Umständen  auch  auf  organische  Stoffe  erstrecken  können. 

Den  Ausgangspunkt  zu  den  jetzt  mitzutheilenden  Versuchen 
bildete  die  Beobachtung  des  Wachsthums  unserer  Bacterien  auf 
Natriumsulüd-AL'-nrplattcn.  Zu  deren  Herstellung  krystallisirte  ich 
käufliches  Schwefelnatrium  um;  von  den  hierbei  erhaltenen  Krystallen 
;es  handelt  sieh  wohl  in  der  Hauptsache  um  wasserhaltiges  Natrium- 
pentasnlfid)  setzte  ich  0,1%  zn  öeewasseragar  hinzu.    Der  gelb- 
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gefärbte  Agar  iBt  uumittclbar  nach  dem  Sterilisiren  absolut  khur. 
Beim  Stehen  macht  sich  eine  durch  starke  Schwefelausscheidung 
kenntliche,  ron  der  Oberfläche  naeb  innen  fortaehreitende  Oxydation 
bemerkbar. 

Wurden  nun  mit  derartigem  Agar  nach  Impfung  mit  Sebwefel- 
bacterien in  üblicher  Weise  GiiJ^splatten  hergestellt,  so  war  nach 
24  Stunden  Folgendes  zn  bemerken.  In  einer  1  — 2  mm  dioken 
Schicht,  von  der  Oberfläche  an  gemessen,  war  starke  Schwefelaus- 
seheidung  erfolgt;  darunter  war  der  Agar  klar  und  hatte  seine  gelbe 
Farbe  beibehalten.  Bei  Untersuchung  dieser  Platten  mit  schwachen 
Vergrößerungen  waren  junge  Bacteriencolonien  zu  erkennen,  die, 
wenn  sie  innerhalb  der  schwefelhaltigen  Schicht  lagen,  stets  durch 
eine  EigenthUmlichkeit  ausgezeichnet  waren:  in  einer  Zone  rings 
um  die  Colonie  waren  die  Schwefelkörnchen  völlig  verschwunden. 
Dsigegen  trat  unterhall)  der  Colonie  in  der  sonst  schwefelfreien 
Schicht  krUfti^e  Schwefelausscheidung  ein,  und  man  konnte  oft  be- 
obachten, wie  im  \'erlaufe  nur  weniger  Stunden  diese  Ansscheidnng 
eine  dicke  Wolke  bildete. 

Es  lag  nahe,  diese  Vorgän^^e  auf  eine  Oxydation  znrttckznfUhren, 
die  durch  irgend  welche  StofFweoliselproducte  der  Bacterien  vermitlelt 
wurde.  In  der  That  wird  ja  der  Schwefel  in  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Modification  auch  bei  Suspension  im  Wasser  leicht  oxy- 
dirt  Leider  Bcheiterten  die  Versuche,  auch  diesen  Punkt  mit  Hilfe 
der  Thiosulfatlösungen  zu  prüfen,  an  der  oben  beschriebenen,  bei 
Anwesenheit  von  Tetrathionat  stattfindenden  Reaction. 

Ich  ransste  mich  daher  mit  dem  durch  andere  Keagentieu  mit 
Sicherheit  zu  erbringonden  Beweise  extracellnlllrcr  Oxydationswir^ 
knngeD  begnitgen.  Hierbei  kamen  in  Betracht  das  von  Wukstek  < 
zuerst  angewandte,  äußerst  empfindliche  Tetramethylparaphenylen- 
diamin,  femer  Gyanin  nnd  Indigcarmin. 

Das  erstgenannte  Reagens  wird,  in  yerdttnnten  Sftnren  aufgelöst, 
schon  bei  Anwesonheit  geringster  Spuren  actiyirten  Sanerstoffii  ge* 
VlUuf,  bei  stärkerer  Wirkung  entfärbt.  Ich  verwendete  das  Reagens 
iu  der  Weise,  dass  ich  einige  kleine  Krystalle  in  25  com  verdünnter 
Essigsäure  löste,  so  dass  die  Lösung  beim  Schtttteln  einen  sohwacb 
bläulichen  Schimmer  annahm.  Wurde  im  Reagensglase  zu  dieser 
Losung  sterile  Nährlösung  mit  Zusatz  von  Tetrathional  hinzugefligt, 


>  G.  WüBSTBR»  Tetnunethylparaphenylendiamin  ete.  hi:  Ber.  D.  Chem. 
Gei.  21.  Bd.  1888  pag.  921  ff. 
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80  war  keine  Äiulcrunjr  des  Farbcntoiies  wahr/.uiu'limcn  ;  fügte  ich 
aber  statt  dessen  CulturdUssigkoit  hinzu,  in  der  sich  die  Bacterien 
kräftig:  entwickelt  hatten,  so  nahm  das  Reagens  fast  momentan  eine 
tiefblane  Filrbung  an,  die  dann  allmflhlieb  wieder  blasser  wnrde 
und  nach  wenigen  Minuten  ganz  verHeh\vun<len  war.  Das  Gleiche 
trat  ein,  wenn  ich  vorher  die  (Julturtltlssigkeit  durch  ein  Thonfilter 
nach  Reich KLT  von  den  Bacterienleibern  getrennt  hatte.  Ich  be- 
merke dazu,  das»  eine  gleichzeitig  angestellte  Reaction  auf  8al{)etrige 
Öäare  mit  schwefelsaurem  Metaphenylendiamin  n^^T  aasfiel. 

In  den  Versuchen  mit  ('yanin  stellte  ich  eine  l%ige  alco- 
holische  Lösung  dieses  Farbstofi'es  her  und  setzte  5  ccm  davon  zu 
einem  Liter  Wasser.  Von  dieser  noch  intensiv  blau  gefärbten  Lö- 
sung ließ  ich  je  5 — ccm  in  50  ccm  der  alkalisch  reagirenden 
HacterienculturflUssigkeit  und  zum  Vergleiche  in  óO  ccm  steriler 
Nährlösung  mit  Tetrathionatzusatz  einfiicBcn;  letztere  ofthm  dadiireh 
einen  deutliehen  blauen  FarbentoD  an,  in  der  ersteren  erfolgte  fast 
völlige  Entfärbung.  Ich  Uberzeagte  mich  bei  dieser  Gelegenheit 
davon,  dass  ein  kleiner  'Amati  von  Cyankalium  sofort  die  blaue 
Farbe  wieder  hervorrief  l)a^^8elbe  war  der  Fall,  wenn  ich  das 
Cyanin  niit  l'.iscnznsatz^  durch  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  hatte, 
wälirend  der  Farbenton  der  frisch  bereiteten  GyaninlOsang  durch 
KCy  nicht  geändert  wird. 

Nachdem  durch  diese  Reactionen  die  Existenz  extracellnlärer 
Oxydationen  festgestellt  worden  war,  suchte  ich  mir  ttber  deren  Uj> 
Sache  Klarheit  zn  verschaffen,  ohne  dass  ich  jedoch  zu  einem  be- 
Btimmteu  Resultate  gelangte.  Bekanntlich  findet,  wie  schon  »Schön- 
bein gezeigt  hat,  in  vielen  ausgepressten  Pflanzrnsäften  Activirung  des 
Sauerstoffes  statt,  und  wir  wissen  heute,  dass  diese  wohl  in  den  meisten 
Fällen  der  Anwesenheit  von  Oxydationsfermenten  zosoBohreiben  ist. 

In  meinem  Falle  habe  ieh  aber  die  sonst  dabei  stets  auftretende 
Bläuang  YOB  Guajactiuktnr  nicht  beobachtet;  auch  wurde  das  Oxy- 
dattonsver mögen  durch  Aufkochen  nicht  zerstört.  Um  Wasserstoff- 
8U]ier<ixyd  kann  es  sich  nicht  handeln»  da  aueh  das  mir  zn  Gebote 
stehende  ryaDÌuprU})arat  von  H^Os  erst  nach  Eisenznsatz  momentan 
entfärbt  wird.  Viell«  i  l  t  band»  It  es  sich  um  eine  im  Stoffwechsel 
der  Bacterien  accessoriseh  entstehende  Persehwefels&ure;  wir  weiden 
auf  diesen  Punkt  noch  weiterhin  znrlickkommen. 

Im  AuschluBs  hieran  habe  ich  ttber  Culturversuobe  zu  beriehten, 
die  auf  Nährlrtsnngen  mit  ZuE^atz  Ton  Indigcarmin  angestellt 
wurden.   Zur  Prüfung  des  OxydationsrermOgens  der  CnlturflOssigkeit 
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benatzte  ich  auoh  Ltaangea  Ton  IndigGarmin  mit  Eisenzasatz,  die 
in  gleioher  Weiae  —  nur  mit  etwas  geringerar  Empfindlichkeit  — 
wie  die  oben  genannten  Beagentieii  die  Anwesenlieit  activirten  Saner- 
Btofiil  anzeigen.  Bei  Verwendung  der  abfiltrirten  Cu1turflttBiigÌEeit 
ergab  die  Prttftmg  mit  diesem  Farbstoff  ein  negatives  Besnltat;  wolü 
•ber  trat  innerhalb  4—8  Tagen  EntfUrbong  in  Oidturfertneben  ein^ 
die  auf  gewöhnlicher  Nährlösung  mit  Znsatz  von  0,01—0,005%  In- 
dlgcannin  and  0,01%  Eisenlactat  ansgefUhrt  wurden  ^ 

Ans  Versnoben  dieser  Art  wurde  sieh  vielleicht  mehr  entnehmen 
lassen,  wenn  wir  etwas  Bieberes  Uber  die  Permeabilität  der  Bacterien 
ftir  diesen  Farbstoff  wUssten  nnd  sagen  iLÖnnten,  ob  die  Entfärbung 
gleichzeitig  auch  intracellnlärer  Oxydation  entspringt,  so  dase  sieb 
nnier  Umständen  Anhahspnnkte  Ittr  die  Gesammtmenge  des  ent- 
stehenden activirten  Sanerstoffs  ergeben  wUrden.  In  dieser  Hinsieht 
dttrfte  Beggiatoa  ein  günstiges  Object  fìlr  weitere  Studien  darstellen, 
nnd  ich  gedenke  die  Versncbe  auf  dieses  Objeet  anssndebnen,  so- 
bald mir  geeignetes  Material  zur  Verfttgang  steht. 

Eebren  wir  nnn  zn  der  Ersoheinong  sarflek,  die  den  Ausgangs- 
punkt der  in  diesem  Abschnitte  mitgeth eilten  Versuche  bildete,  so 
dttrfte  Me,  da  sieb  die  extracelluiare  Oxydationstbätigkeit  mit  Sieker- 
beit  demonstriren  ließ,  darin  ihre  wabrscbeinlicbBte  firkUlrung  finden. 

Zw  Theorie  des  abbauenden  StoIFweclisels. 

Naobdem  wir  oben  pag.  671  geseigt  baben,  dass  bei  unseren 
Sebwefelbaoterien  das  Tbiosnlfiit  genau  die  Stelle  der  KohlenstoflT- 
▼erbindungen  im  Atbmungsstoflwecbsel  der  ttbrigen  Pflanzen  ein- 
nimmt, so  erübrigt  es  noeb,  die  Enebeinungen  in  beiden  Füllen 
kurz  von  gemeinaamen  Gesiebtspunkten  aus  an  belenekten. 

Als  Quelle  der  Atbmungskohlentöure  sind  in  der  Hauptsache 
Prooesse  von  zweierlei  Art  in  Anspruch  genommen  worden:  nament- 
lieb  Womuxut*  nnd  Dbtmbb*  baben  die  Ansehaunng  yertreten, 


*  Ähnliche  Resultate  erhielt  Pfeffer  bei  fortgesetzter  Cultur  von  Penü 
t&km  auf  NShrlOBUng  ndt  Indigozasats  (Beitritge  zur  Kenntoli  dftr  Ozyd*tiou* 
TOrglogo  eto.  fai:  Abb.  Ilath.-Phyilk.  Gl.  Sich».  Ges.  Wiia.  15.  Bd.  1889 
piig.47ir 

-  WüKTMANX,  Über  die  Bezieban^^en  der  intramolecularen  sur  normalen 
AthiüUD{{.   io  :  Arb.  Bot.  lost.  Würzburg  2.  Bd.  1882  pag.  5U0. 

*  Dbtmbb,  Das  Weaea  dm  Stoffweehselproceaaes  im  yegetsbü.  Otgui»- 
mnB.  in:  Jahrb.  Wies.  Bot  12.  Bd.  1881  psg.  297  ff. 

mtthallBagMi  ft.  d.  looltg.  SMin  n  TKmftL  16k  Bi.  44 


Digitized  by  Google 


«7« 


dasä  eie  dem  Zerfall  lebemUger  IMasTnatlieilchen  entsfn  iii::t,  un<i  <l;r-s 
die  bei  der  Atlimung  verbrauchtea  8totie,  fiowic  der  Säuert^ r  lì  erst 
seoaudär  in  den  Process  hineinL'f/ogeu  werden,  wo  nie  /.iir  Ausfül- 
lung der  beim  Zerfall  dienen  l.tii'ken  dienen.  L>eiii  gegenüber 
steht  die  Vorstellung:,  das«  die  Atiimuug  auf  einer  mebr  oder  weni^'r-r 
dirccten,  durrb  <laö  lebende  Protoplasma  vermittelten  Oxydation  be- 
ruht. Da88  die  erstg^enannte  Vorst»  11  idi--  mit  gewissen  Erfahrun^^en 
Uber  die  intramoleculäre  Atlmiunp;  nicht  vereinbar  ist,  wurde  von 
PfkkfkrI  ausgeführt;  u.  A.  handelt  es  sieh  um  Erfabruniren 
Scbimmeljdlzen,  die  bei  Anwenenbeit  vergährungsfaliiiien  Zucker« 
zu  iììtramoleculUrer  Athmun;;  im  sauerstotlfrcicn  K;tiinie  befihiirt 
sind,  dagegen  die  Kcdib'nsiiureau8gabe  zugleich  mit  Entziehung  de» 
8auer>!totVet^  «istireu,  »ufern  sie  in  anderer,  bei  iSauerstofifzatritt  völlig 
ausreii  luMider  Weise  eruiihrt  werden. 

In  I  .Ulen,  wie  sie  bei  Schwefelbaeterieu  und  nitrificireiKicn 
Bacterien  vorliegen,  durfte  schon  die  HeschafTenheit  der  Ausgaugö- 
und  Kuilprodncte  für  die  Vtnst  Uiiriir  s]irf  chen,  dass  die  Atbmung 
weiaentlich  in  der  Ver  mittel  ung  der  Oxydation  bestellt,  und  für  die 
Auuahme  ciuee  dabei  stattfindenden  ZerfalleA  lebender  Tbeilcbeu  zum 
mindesten  keine  Veranlassung  besteht. 

Ührigens  aprirli t  im  vorliegenden  Falle  ein  Umstand  für  eine 
ziemlich  direct  vor  sich  gehende  Oxydation  des  Thiosulfates;  näm- 
lich das  Auftreten  von  Tetrath ionsiiure  als  Oxydationsproduet.  das 
wir  in  gleidiLi  Weise  hei  der  Einwirkung  von  Jod  und  auch  von 
Persulfaten- auf  ThloHulfate  entstehen  sehen.  Von  vorn  herein  wäre 
es  ja  aueh  denkl)ar  gewesen,  dass  die  Thätigkcit  des  Protoplasmas 
sicii  in  diesem  Falle  auf  die  Zerlegung  des  Thiosulfates  in  antoxy- 
dalile  Stolle  beschrilnkte,  wie  etwa  schwefligsaures  Salz  und  Schwefel- 
wasserstidl  ;  dann  hätten  wir  aber  ab  OxydatiiODsprodiiot  nar  Öobwe- 
felfläure  zu  erwarten  geiiabt. 

Etwas  Entsebeidendes  über  die  Mechanik  der  Oxydation  vermag 
ich  nicht  beizubringen,  und  darum  erscheint  auch  die  allseitige  Er- 
ürternng  der  sich  dafür  ergebenden  Möglichkeiten  nicht  geboten'. 
Ich  will  nur  auf  einen  Punkt  hinweisen,  der  sich  an  unsere  Beobach- 
taugen  Uber  die  extraoellniäre  Oxydation  anschliefit 

1  l'KRFrnR,  t^er  intramoleottlare  Athmung.  in:  Unten.  Bot.  lott  Tttblngen 

1.  Bd.  ib-'i»  JIM;:.  65*^  flr. 

«  Marshall,  Darsteilunj^  von  PersuUaten.  in:  Joom.  Soc  Cbem.  lad* 
Vol.  1«;  Ret  in:  Cbem.  Ceatralbl.  1897?  pag.  173. 

*  Vgl  darfltwr  Ppbfpbh,  latramoleeiilare  Athmaag  1.  pag.  676  e.  pag.  673  ft; 
Oxydatloos Vorgänge  1.  pag.  675  o.  pag.  4^(0 ff.;  Paansenpbyaiologie  pag.  547 
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Activirter  Sauerstoff  als  Ursache  der  Atbmim^j:  ist  schon  von 
Schön  HEIN  an^renommen  worden.  Dagegen  hat  Pfeffer*  an  einer 
Reihe  von  ()l))ct'ten  das  dauernde  Fehhm  aetivirten  Sauerstoffes  im 
Protoplasma  nachgewiesen:  dna  gescbah  l)  durch  die  Beobachtung, 
das8  die  Autuahnie  geringer  Mengen  von  Wasserstolfsuijcroxyd  in 
einigen  Zellen  Keactionen  hervorrutt.  die  normal  iiiclit  eintreten; 
2)  dadurch,  dass  Cyanin  sich  im  lebenden  Protoplasma  erhält, 
aber  darin  inomentaa  bei  Darbietang  verdünnter  Ldauugen  von  U^O} 
entfärbt  wird. 

Wenn  wir  nun  in  unserem  Falle  die  Existenz  activirten  Saner- 
Btofies  in  der  CulturflUssigkeit  mit  Bestiniintheit  nachgewiesen  haben, 
so  lUnst  sieh  daraus  nichts  Sicheres  über  die  Verhältnisse  in  der 
Zelle,  Uber  die  Bedeutung  dieser  Thatsache  für  die  Athmungsmecha- 
nik  entnehmen.  Es  handelt  sich,  wie  schon  angedeutet,  vielleicht 
um  ein  accessoriseh  gebildetes  Peroxyd.  Doch  dürfen  wir  die  Mög- 
lichkeit nicht  außer  Acht  lassen,  dass  in  diesen  Fällen,  wo  es  sich 
um  die  Verathmung  anorganischen  Materials  handelt,  vielleicht 
andere  Vorhältnisse  obwalten,  als  bei  den  übrigen  Pllan/eu.  In 
wie  weit  eine  Fortsetzung  dieser  Verauche  möglich  und  beabsichtigt 
ist,  wurde  oben  bereits  angedeutet. 

Wir  haben  uns  jetzt  der  Besprechung  eines  anderen  auf  den 
abbauenden  Stoffwechsel  bezüglichen  Punktes  zuzuwenden.  Wir 
sahen,  dass  wir  zum  mindesten  mit  sehr  gro(3er  Wahrscheinlichkeit 
annehmen  dürfen,  dass  die  Oxydationstbätigkeit  unserer  Bactericn 
sich  auf  das  anorganische  Nährmaterial  erstreckt;  dass  ferner  für 
die  Annahme  eines  damit  verknüpften  Zerfalles  lebendiger  Theilchen 
kein  Grund  vorhanden  ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  mit  jener  Oxyda- 
tion der  abbauende  Stoffwechsel  in  seinem  gcsammten  Umfange  ge- 
geben ist,  oder  ob  noch  ein  Glied  hinzutritt,  das  heute  vielfach  als 
mit  den  Lebensvorgängen  untrennbar  verknüpft  hingestellt  wird: 
der  Eiweißzerfall.  So  bezeichnet  z.  B.  Reinke^  den  Eiweißzerfall 
als  eine  ganz  allgemeine  Kraftquelle  der  lebenden  Organismen,  viel 
allgemeiner  noch  als  die  Sauerstoffathmung,  weil  er  anch  den 
anaSroben  Organismen  zukommt.  Dem  gegenüber  ist  es  nicht  un- 
angebracht, einen  Blick  auf  das  zu  werfen,  was  wi^  thatsächlidi 
Uber  den  Ei weifiserfall  bei  den  Pflanzen  wissen,  und  uns  im 
Ansohloss  daran  zu  fragen,  ob  wir  wirklich  dazu  berechtigt  sind, 


t  OxydatimuiTOrgivge  1.  pag.  d7ft  e.  peg.  430ff. 
*  R«m  Theoretitehe  Biologie  pag.  290. 
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iiin  al^  uothweadigeg  Glied  in  der  üLutte  der  Lebeusprocesae  an- 

Unsere  Keuiitnis^ee  vom  Zerfall  der  Eiweißkörper  in  der  Pflanze 
nehmeu  im  Wesentlichen  ihren  Ansg^an^;;  von  einer  I  nterHuctiung 
Pfefi'Kr's'  an  keimenden  l.ei^uniinoseiiBaiuen.  Wie  Kieh  daran  dio 
zahlreichen  Arbeiten  V(»n  E.  S<nrLzi:  und  meinen  SehUlerii  selilosseii 
und  Anfklärimg:  Uber  die  Modalitäten  diescB  Procennet^  brachten,  ist 
bekannt.  nelir  aber  dureb  all  diese  Arbeiten  die  .Stoflwech»el- 
physiologie  der  i'tiauzen  ;;eliir<lert  worden  ist  sie  den  all.::enieinen 
physiolopseben  Vorntelluii^^'u  Uber  den  Kiweiüaerfall  im  Pr()t(»i)laKnia 
zu  Grunde  le^'en  zu  wollen,  wie  es  z.  B.  l)i  tmeb*  getban  hat,  wäre 
verfeblf.  Denn  es  handelt  nieli  dabei  um  niebt?«  Anderes  als  um  die 
Mobilisiruiii;  von  Ueservestotìen ;  in  jUn^rster  Zeit  zei:,'te  ja  E.  ►Srm  f.zF^, 
da88  das  Wesen  des  gesamraten  Proeesses  in  der  Spaltuni,'  der  Ei- 
weiUkörper  und  synthetischen  Bildung'  eines  lilr  Speicheruu;?  und 
Wanderung  geeipicten  Stoflcs,  eben  des  A^para^ins  besteht,  wie 
gleichzeitig  in  den  keimenden  Samen  die  Stärke  hydroiysirt,  und  aus 
den  Producten  der  Hydrolyse  liohrzueker  synthetisch  dargestellt  wird. 

Scheiden  wir  nun  alle  die  Arbeiten  aus,  die  sich  auf  die  Mobi- 
lisirang  der  Keserveeiweißstoffe  beziehen,  so  bleibt  herzlich  wenig 
zurlick.  Das  hat  seinen  guten  (ìrund:  das  Studium  des  Eiweißzer- 
falles in  der  erwachsenen  Pflanze  begegnet  der  principiellen  Schwie- 
rigkeit, die  in  ihrer  Fähigkeit  der  Eiweißsynthese  begründet  liegt; 
und  so  ist  es  a  priori  sehr  wnbl  denkbar,  dass  ein  fortdauernder 
Zerfall  und  Wiederaufbaa  fttaUäadet,  der  oiiBerer  Beobaohtmig  ent* 
zogen  bleibt. 

Erst  dann  wird  das  Auftreten  von  Eiweißzerfallsprodncten  nach- 
weisbar, wenn  wir  der  Pflanze  die  Mögliclikeit  zum  Wiederaufbau 
der  Eiweißkör]icr  nehmen.  Das  erreichte  Bokodin*  dadurch,  da.«is 
er  grüne  Sproise  ins  Dunkle  brachte  und  nach  einiger  Zeit  die  An- 
häufung von  Asparagin  nachweisen  konnte.  Diesfn  Vernuchea 
L-e^'cntllmr  müssen  wir  aber  fragen,  ob  nicht  gerade  durck  den  UlDf 
stand,  der  im  Dunkeln  die  Wiederbild  unir  der  Eiweißkörper  verhin- 
dert, nämlioh  den  Bich  bald  einfliellendeu  relatiTon  Mangel  an  Kohle- 

I  Pf KPKEu,  ÜDtcrsiiohiwgen  ttbw  die  ProteXnkSmer.  In:  Jalirb.  Wiw.  B9t 

8.  Btl.  1^72  p»g.  429. 
8  U  c. 

*  £.  SoBULKB,  Ober  den  ÜButo  der  Eiweifittoflé  tu  den  bffhcfea  Plauen, 
in:  Zelt.  Phys.  Chemie  30.  Bd.  tfiOO  |>ag.  »16. 
4  BosooiK.  im:  Bot  Zelt  1ST8  pag.  801. 
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hydnitcn,  ernt  repulatorisch  der  Zerfall  der  Eiweilktoffe  auflgelöst 
wird;  die  Erfahrunfjen  am  Körper  der  höheren  Thiere,  w(i  reiehlicher 
Verbrauch  der  Kohlehydiate  den  Eiweißzerlall  einschränkt,  sprechen 
fUr  diese  Deutung. 

Wenn  also  auch  diese  Versuche  einen  sicheren  Schluss  nicht 
zu  ziehen  erlauben,  m  spricht  endlich  eine  dritte  (iruj)j)0  von  That- 
sachen  deutlich  gegen  die  Annahme  eines  fortdauernden  Kiweiß- 
zerfalles.  Zaleski^  fand,  dass  in  Zwiebeln  zu  gewissen  Zeiten  der 
Aufban  von  £iweißstoffeu  aus  gesjjeicherten  Amiden  und  Kohle- 
hydraten rasch  erfolgt.  Wurden  aber  derartige  Objeete  in  den 
sanerstofffreien  Raum  versetzt,  so  blieb  ihr  Eiweißgchalt  Constant. 
Zaleski  zieht  daraas  den  Schluss,  dass  die  Fähigkeit  zur  Eiweiß- 
synthese an  die  Fortdauer  der  SauerstofiTathmung  gebunden  ist. 
Daraus  würde  sich  aber  auch  die  weitere  Consequenz  ergeben,  dass 
in  den  intramoleculär  athmenden  Zwiebeln  kein  Eiweißzerfall  erfolgt, 
der  sich  sonst  dnrch  eine  Abnahme  der  GcBammtnicnge  der  Eiwcifi- 
körper  hätte  bemerkUch  machen  müssen.  In  gleicher  Weise  wären 
ältere  Versuche  Pallädim's^  zu  deuten,  wo  der  Eiweißgehalt  intra- 
moleoiiliir  athmender  Weizenkeimlinge  keine  nachweisbaren  Verände- 
rongen  erfuhr.  Wollten  wir  aber  die  Annahme  machenj  dasa  der 
»physiologische  Eiweißzerfall«  in  einer  Weise  erfolgt,  welche  den 
Wiederaafbau  auch  im  0-freien  JBantne  erlaobt,  so  wttrden  wir  uns 
ganz  vom  Boden  der  Thatsachen  entfernen. 

Mit  diesen  Ausfuhrungen  so]]  keineswegs  die  Möglichkeit  des 
»physiologisehen«  Zerfalls  der  Eiweißkörper  geleugnet  werden;  ich 
wollte  nur  andeuten,  dass  zwingende  Gründe  oder  auch  nur  Argn- 
mente  für  die  Annahme  eines  derartigen  Vorganges  in  der  Pflanze 
zur  Zeit  nicht  vorliegen;  jedenfalls  bedarf  es  kritisoher  Untersuohan- 
gen  auf  diesem  Gebiete. 

Wenn  ich  also  der  Ansicht  zuneige,  dass  in  den  Sefawefelba»* 
tericn  und  ähnlichen  Organismen  die  Oxydation  der  anorganischen 
Substanz  wirklich  das  einzige  Glied  des  abbauenden  Stofifweohsels 
darstellt,  so  möchte  ich  damit  nicht  einer  allzu  »einfachen«  und 
groben  Vorstellung  dieses  Procesaes  das  Wort  reden.  Die  Thatsaehe 
der  chemosynthetischen  Kohlensäure- Assimilation  lehrt,  wie  mir 
acheint,  eben  so  wie  jede  andere  unter  Aufwand  ohemischer  Arbeit 

1  Zaleski  ìq:  Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.  16.  Bd.  1898  pag.  14t>  und  19.  Bd. 
1901  pag.  331* 

s  Palladim,  Obw  EiweifiMraetiang  In  den  Pfluiien  bei  AbwMsnhetk  von 
SanerttoC  iMd.  fi.  Bd.  1888  pag.  305ft 
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vor  sich  gehende  SynthciJo,  dass  die  !»ei  der  Oxydation  frei  werdende 
Enrriri»'  wcni^^stens  zum  Tlicil  nicht  ale  Wärme  auftritt,  .sondern 
Htifort  transformirt  und  dazu  verwendet  wird.  Körper  von  hohem 
«•lienuHcliem  F.nerp:ie])otcntial  zu  Hi'hnflfen.  Daraus  dürfte  f(d^ren.  dass 
die  Oxydation  nielit  in  der  das  iMat^nia  durehträiskcTid«^?)  l-'lüssitrkeit. 
etwa  dureh  aiiSireBeliiedene  Enzyme,  erfolgt,  ^ondrru  im  enir.^ten 
Verbände  mit  den  lebenden,  zur  Knerfrietrausforuiatiou  hefähi^rtcn 
Theilchcn  vor  sicli  j^eht.  Sieh  die«**-  \  orp'inL^e  näher  anomalen  zu 
wollen,  wäre  müßig;  ich  will  nur  daran  erinnern,  dass  otlenhar  für 
die  Transformation  ehemifcher  Kner^ne  in  niecluiuiselie  Ähnliches 
gilt.  Zwar  wissen  wir  über  diese  iransforniation  in  der  Pflanze 
nichts,  denn  hier  ist  die  nach  aulien  geleistete  Ar1»cit  gering,  nnd 
von  der  Tnnennrheit  des  rrot<tplasmas  haben  wir  gar  keirip  Vorstel- 
lung. Wenn  als<<  in  den  Untersuchungen  Rodewalds'  unter  Um- 
standen die  ganze  !)ei  der  Athraung  freiwerdende  Knergie  als  Wärme 
zum  Vorschein  kam,  so  ist  daraus  nicht  zu  entnehmen,  oh  diese 
direct  den  chemischen  Vorgängen  eutsstammt,  oder  ob  die  chemische 
Energie  zuer.*it  in  actuelle  meehanischc  verwandelt  worden  war.  Uass 
aber  im  thierischen  Kf5rper  die  Annaiime  einer  direetcn  Verwandlung 
chemischer  Energie  in  mechanische  notiiwendig  ist,  weil  sich  sonst 
kaum  haltbare  Consequenzen  ergehen  würden,  hat  namentlich  Fu 
betont,  der  sich  seinerseits  aus  diesem  Grunde  der  Pi  LÜGKK  Schen 
Vorstellung  vom  Zerfall  lebendiger  Theilchen  bei  der  Athmang  an- 
sobloss. 

Neapel,  Zooiogiecbe  Station,  Juli  1902. 


1  KoDEWALO,  QuaDtitative  Uotersuchungea  Uber  die  Warme-  UDd  Kohlen- 
tStifMbgabe  etc.  in:  Jahrb.  Win.  Bot  18.  Bd.  1887  pag.  263,  und  die  folgeo- 
den  Abhandlangen  in  Bd.  19  u.  20  dieser  Zeiteebrift 

*  FicK,  Einige  Bemerkungen  zu  ExuBLifAifM^e  Abhandlung  eie.  In:  Areb. 
Geeammte  Pbys.  53.  Bd.  1892  pag.  606ff: 
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